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PRESENTACION



""Mide todo lo que sea medible y trata de hacer medible
aquello que todavia no lo es"

Galileo Galilei

(recogido en Mattessich, 1964, p.55)

En las Gltimas décadas la Contabilidad de Costes y de Gestion como disciplina ha
estado asociada al término crisis. Esta circunstancia viene definida por la ausencia de
una respuesta en forma del suministro de informacion Gtil para los decisores.

Este diagndstico es el resultado de una enfermedad, que podriamos asemejar a un
lento desarrollo de la Contabilidad de Costes y de Gestion en relacion al entorno en el
que se encuentra inmersa la actividad economica, y que se ha hecho mas patente desde
la década de los ochenta, si bien este desacompasamiento era conocido desde bastante
antes.

No es nuestro objetivo recoger toda o parte de la investigacion realizada durante
las Gltimas décadas sino, por el contrario, proponer soluciones. Tal y como pone de
manifiesto Bierman, "la contabilidad es el arte de medir y comunicar informacion
financiera. Esta afirmacion no choca ni sorprende, ya que el reconocimiento de que la
contabilidad esta relacionada con la medicion es el primer paso necesario hacia una
largamente esperada revoluciéon en la contabilidad"l. En nuestra opinién, Bierman
recoge parte del problema y el origen del remedio para la Contabilidad de Costes y de
Gestion, que debe ampliar su campo de actuacién, como instrumento de informacion
atil, mas alla de la informacién financiera mediante una revision en las metodologias de
medicion, es decir, pensamos que el origen del problema reside, en parte, en que no se
estan utilizando las unidades de medicion mas adecuadas y que existe una carencia de
conocimiento de los nuevos sistemas de medicion que han venido a soportar el
desarrollo de las nuevas tecnologias y de los nuevos sistemas de gestion de la
produccién.

Si realmente deseamos que "la contabilidad sea considerada una parte de la
ciencia del management [,esto] dependera en gran medida del esfuerzo de los contables
en absorber las herramientas y las técnicas de la ciencia del management y de
incorporarlas en sus propio aparato conceptual™ (Mattessich, 1961, p. 386). Por lo

1 Bierman, 1963, p. 501 en Mattessich, 1964a, p. 53.
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tanto este es el objetivo general de nuestra investigacion, el de adaptar y en la medida de
nuestro esfuerzo, proponer nuevas perspectivas a ideas que ya forman parte de las
disciplinas que influyen en la actividad de cualquier empresa.

El objetivo concreto es demostrar, en el entorno actual descrito en el capitulo
primero, la consideracion de que un sistema de informacidn contable es util (asumiendo
que aumenta la competitividad de la empresa puesto que ayuda a que los sistemas
mejoren su eficacia y eficiencia) cuando suministra la informacion demandada en cada
nivel de decision (estratégico, tactico y operativo), permitiendo el acceso a determinada
informacién y limitandolo en otras ocasiones segun el criterio de los niveles superiores.

Asimismo, pretendemos verificar que en los sistemas de produccidn heterogéneos
el sistema de informacion contable que configura la contabilidad de costes y de gestidn
debe estar perfectamente integrado utilizando tanto informacidn financiera como técnica
de produccion y que el principio sobre el que se sustenta este sistema de informacién
contable es la utilizacion del tiempo como unidad e instrumento de gestion.

Por otro lado, pensamos que el sistema de informacion contable sera dtil
dependiendo de su relacion con las personas que forman parte de la organizacion y su
interés tanto en su generacion, como en su desarrollo 0 mejora o, en el peor de los casos,
en su desaparicion.

La utilizacion del tiempo como unidad de gestidn ha sido planteada en multitud de
ocasiones, si bien es cierto que en otras tantas ha sido rechazada bajo justificaciones
como la imposibilidad técnica y econdmica y, cuando no ha sido asi, ha permanecido
como una buena idea pendiente de desarrollo.

Este desarrollo exige la revisién de una actividad basica, medir, y la ampliacion de
la importancia de una metodologia de investigacion en contabilidad, el paso hacia
adelante en el estudio de casos en pos de la contrastacion empirica directa y con
permanencia en la empresa.

En el capitulo dos se presenta el problema en su esencia, la diversidad o
heterogeneidad, que clasificamos en dos grupos: diversidad causa-efecto y diversidad
fines-medios, y sus implicaciones en la organizacion de la produccion en forma de lotes
y pedidos. Asimismo, se muestran las soluciones que se proponen desde otras
disciplinas como es la Investigacion Operativa, los nuevos modelos de gestion de la
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produccién y el planteamiento que se hace desde la Teoria Microeconomica de la
Produccion, al que proponemos una ampliacion en su ambito de funcionamiento.

La solucion propuesta es el disefio e implantacién de un sistema de informacion
dual, que permita la observacion de la realidad econdmica de la empresa y de su
actividad desde una doble perspectiva, econdmica y técnica de manera permanente,
posibilite que el responsable disponga en tiempo real de informacion econdmica en las
decisiones de tipo técnico e informacion técnica en las decisiones de tipo econémico.

Esta solucién se materializa en un sistema de control de la produccion que, de
acuerdo con unos estandares de actividad normal, supervisa constantemente los
rendimientos de los lugares de actividad (persona 0 maquina) y discrimina los tiempos
de inactividad de acuerdo con su relacion con la generacién de valor por la actividad que
desempefia. Paralelamente, los estandares técnicos de rendimientos se utilizan en un
Decision Support System que convierte las caracteristicas de cada producto, las
decisiones sobre su produccion (variaciones fines-medios: Itinerarios de produccién, por
ejemplo), asi como las variaciones inevitables (variaciones causa-efecto: temperatura,
humedad, personal, etc.) en informacién econdémica de acuerdo con un modelo de
imputacién racional de costes, que utiliza el tiempo como unidad de imputacion
preferente de los costes indirectos.

En el cuarto capitulo se contrastan los procesos de implantacién del modelo en
dos empresas caracterizadas por la diversidad de sus productos y que presentan
circunstancias diferentes en cuanto a tamafio, sector, mercado, etc.

En resumen, nuestra investigacion demuestra que, en los sistemas de produccion
que presentan heterogeneidad, la agregacion de la informacion supone aceptar errores en
las decisiones y que si se utiliza prioritariamente el tiempo como unidad de gestion se
logra evitar la agregacion y por lo tanto reducir la incertidumbre y los errores. La
exigencia de gestionar una gran cantidad de informacion ha dejado de ser un problema
desde hace algun tiempo, y esto se demuestra puesto que toda la investigacion se ha
realizado con herramientas existentes en el &mbito empresarial y académico desde la
década de los ochenta.

Por otro lado, el modelo con su disefio dual ha sido aceptado y estad implementado
desde hace un afio en una de las empresas en las que se ha contrastado, mientras que, en
la otra, la gerencia decidié no continuar con la implantacion del estudio de la variedad
fines-medios por las dificultades que se planteaban para disponer de sistemas de
recogida de informacion.
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El hecho de considerar un éxito su implantacion en la primera de las empresas
debe hacernos reflexionar sobre la importancia de la colaboracién del grupo, de la
consideracion de las personas tanto como decisores como ejecutantes: la implantacién
de un sistema de informacidn contable util comienza con la decisién de la gerencia,
pero, al igual que el proceso presupuestario, no progresara sin la colaboracion en la
medida que corresponda, de cada nivel de la organizacion.

Ahora bien, la informacidn se genera basicamente en un nivel operativo, en el
lugar de actividad, y, mediante agregacion, se distribuye al resto de la organizacion. Por
tanto, aunque el contable de gestion disponga de medios técnicos y conocimientos
suficientes, existe una dependencia inevitable del buen hacer en la recogida de la
informacién de las personas en aquellos lugares de actividad en los que son los
operarios los que marcan la productividad del proceso.

En definitiva, si bien hemos demostrado que una solucion a la crisis de la
Contabilidad de Costes y de Gestion es la desagregacion maxima de la informacion
técnica utilizada por el contable de gestion, basada en el tiempo, la crisis no es tal,
puesto que existe el conocimiento suficiente y la técnicas necesarias en la empresa. En
realidad, la crisis de la Contabilidad de Costes y de Gestion tiene un importante
componente (determinante) de motivacién y comportamiento que se traducen en la
dificultad de obtener informacion fiable, independientemente de la cantidad, mediante
un proceso de medicion en el que la confianza en las mediciones es un aspecto mas
importante que la carencia de las mismas. En definitiva, parece evidente la existencia
del gap de medicidn y que, en ocasiones, impide el nivel de desagregacion necesario.
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CAPITULO 1

EL ENTORNO GENERAL DE LA EMPRESA Y JUSTIFICACION
DE LA INVESTIGACION



Un modelo de planificacion y control para la produccién heterogénea...

1.1 INTRODUCCION: ESTRUCTURA ORGANIZATIVA Y SISTEMAS DE
INFORMACION.

La evolucion de la idea de organizacion a lo largo del siglo ha sido en nuestra
disciplina, al igual que en otras, un avance a partir del desarrollo de teorias y
contrateorias que han ido ganando en complejidad en una suerte de necesidad mutua
como eslabones de una cadena. Desde la perspectiva de la organizacion se paso de una
consideracion inicial de la empresa como un sistema general cerrado, tal y como se
plasma en la Teoria Clasica, a la aparicion de la Teoria de Contingencias, en la que en
contraste con la primera, la referencia de estudio es una organizacién en su entorno.

La finalidad de ambas corrientes es llegar a la definicion de un modelo que
represente de forma mas adecuada una organizacion, si bien esta finalidad consideramos
queda actualmente mejor definida en la Teoria de Contingencias, tal vez debido a que la
Teoria Clasica posiblemente esté mas condicionada por la época en la que fue
desarrollada, a principios de siglo, y la nacionalidad de sus impulsores, basicamente
norteamericanos, aunque también algin britanico y algun francés.

Sea como fuere, estamos asumiendo la necesidad de optimizar la estructura - o de
normalizar su disefio - lo que supone una complejidad considerable al estar integrada
por personas, lo que conlleva un elevado componente de subjetividad y cierto grado de
aleatoriedad dependiendo de los procesos. Ademas, la importancia de la estructura
organizativa se puede justificar por dos motivos:

1) El desarrollo industrial se ha realizado mediante la especializacién, que ha
Ilevado a la asignacion de tareas y por lo tanto de responsabilidades.

2) Las decisiones se toman en condiciones de incertidumbre, y la incertidumbre se
reduce con la informacion. La informacion son los datos, ya sean originarios o
elaborados, que necesita cada persona de la organizacién en un momento determinado
para decidir. Por lo tanto la informacion depende de la estructura para reunir las
exigencias de relevancia, objetividad, comparabilidad, materiabilidad, oportunidad,
completa, economicidad, verificabilidad (Blanco Dopico, 1994).



Un modelo de planificacion y control para la produccion heterogénea...

Asi pues, somos conscientes, como punto de partida, de que nuestro objeto de
estudio, insertado en el sistema de informacion, depende de la estructura de la
organizacion. Supuesta una estructura correctamente definida, su sistema de
informacidn debe ser Gtil, es decir, debe dar respuestas adecuadas a los decisores para
cumplir sus objetivos.

Por consiguiente, tanto en el momento actual como en el futuro inmediato, la
cuestion clave es: si los sistemas de informacion, y concretamente el sistema de
informacién contable, y en particular el subsistema de Contabilidad de Costes y de
Gestion, ¢esta correctamente disefiado conforme a las necesidades de cada organizacion
concreta?, ¢es verdaderamente Util para atender sus necesidades informativas?, ¢ayuda a
los distintos responsables a encontrar las respuestas adecuadas para tomar las mejores
decisiones posibles? Segun diversos autores, pese al desarrollo y las importantes
aportaciones del modelo de Costes Basados en las Actividades, la respuesta es: No.

Ante ese estado de la cuestion, la finalidad que nos proponemos con nuestra
investigacion, partiendo de los trabajos anteriores en relacion a nuestro objeto de
estudio, que nos llevan a movernos en un &mbito de interdisciplinariedad formado por la
Contabilidad, la Microeconomia y la Organizacién de la Produccion, y posicionandonos
en la Teoria de Contingencias, es disefiar y proponer un modelo de planificacion y
gestion gque permita eliminar todos los inconvenientes para que la respuesta anterior sea:
Si.

Ciertamente, acotamos nuestro trabajo al mundo de las organizaciones
empresariales caracterizadas por una actividad de produccion heterogénea, y la tesis que
sometemos es que en dicho d&mbito la utilizacién del tiempo como unidad de medida
permitira sustentar un sistema de informacion de Contabilidad de Costes y de Gestion,
util y dotado de la eficacia y eficiencia que se demanda por sus usuarios. Nuestra tesis
gueda demostrada con las contrastacién empirica que supone la implementacion del
modelo a dos empresas concretas con resultados altamente satisfactorios para los
propios usuarios de las organizaciones que los estan gestionando.

1.2 LA CONTABILIDAD DE COSTES Y DE GESTION: DE LA CRISIS DE

FINALES DEL SIGLO XX A LOS RETOS DEL SIGLO XXI

Desde hace méas de una década hay una opinidn critica generalizada tanto a la
Contabilidad de Costes como a los contables de gestion. EI hecho de no disponer de un
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respaldo normativo?, y de intentar normalizar sistemas que debido a su complejidad
entrafian retos en ocasiones inabordables, ha supuesto la aparicion opiniones que en
ocasiones se pueden calificar de extremadamente duras contra el colectivo de los
contables de gestion (Goldratt y Cox, 1984).

En realidad, se han sometido a criticas tanto las teorias de organizacion
(Woodward, 1965), como la Contabilidad de Costes como sistema de informacion en el
ambito productivo (Bromwich, 1986; Johnson y Kaplan, 1988 y Mallo, 1994).

Ahora bien, estas criticas se venian produciendo desde antes. Mattessich, en su
trabajo "Operations research and accounting: competitors or patners?" enumeraba en
1962 una serie de objeciones en contra de la contabilidad y la posicion de ésta frente a la
Investigacion de Operaciones a las que denomina "fuente de conflicto™s: "Primero, los
modelos de contabilidad de costes (a pesar de los sistemas de costes estandares) estan
todavia muy ligados al enfoque de los costes historicos. Segundo, los modelos contables
son sobre todo de una naturaleza descriptiva en vez de tener una naturaleza
cuantitativa analitica y no son utilizados para la busqueda sistemética de soluciones
Optimas#. Tercero, por un lado los modelos contables aplican conceptos y recogen
muchos datos que son irrelevantes para las decisiones de los escalones organizativos
mas altos, pero por otro lado no generan suficientes datos necesarios con urgencia
para los procesos de decision. Cuarto, la contabilidad utiliza criterios de reparto que
no estan basados en el conocimiento de la estructura 6ptima de la organizacion; esto
distorsiona las mediciones que sirven para la toma de decisiones de la gerencia".

Centrado en el objeto concreto de nuestra atencion, el sistema de informacion
contable®, podriamos hacer referencia a mudltiples trabajos, ademés de los ya
mencionados, como son, entre otros, los de Kaplan (1983, 1984, 1990c, 1993), Schubert
(1988), Foster y Horngren (1988a, 1988b), Cooper (1989), Borden (1990), Dudick
(1991), Mcllhattan (1993) y Carmona (1993), en los que se enumeran en detalle las
limitaciones que desembocan en el consenso general sobre la falta de vigencia de la

2 Salvo en lo que se refiere a la contratacion con el Estado (Thomas, 1969): normas CAS en EE.UU. o las
normas NODECOS emitidas por el Ministerio de Defensa Espafiol. Ahora bien, tal y como advierten los
profesores Vera y Buendia (1999) estas Gltimas son una version resumida de las anteriores, no
incorporando ninguna novedad digna de ser destacada. En el trabajo de Thomas (1969) se recoge el
trabajo realizado por los profesores Jaekicke, Demski, Feltham, Horngren y Sprouse durante tres afios en
la busqueda de la especificacion del agrupamiento de los costes a medir, la especificacion de un esquema
de clasificacion apropiado asi como los criterios de medida apropiados para cada clase en los contratos y
subcontratacion con el Departamento de Defensa.

3 Op. cit. p. 11.

4 La naturaleza descriptiva viene motivada por la necesidad de agregar datos para obtener una vision
general del problema, a cambio de una pérdida en el detalle y por lo tanto en la capacidad analitica.

5 En concreto, la Contabilidad de Gestion como sistema de informacion. Véase Blanco Dopico y Gago
Rodriguez (1993a, p. 80).
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Contabilidad de Costes y de Gestion, motivada en resumen por la limitada utilidad que
para el decisor tienen las herramientas que se presentan actualmente en los manuales de
Contabilidad y el gap existente entre la investigacion contable que se realiza y la propia
realidad empresarial y sus necesidades de gestion.

Esta desvinculacion esta determinada, pues, por el relativo incumplimiento por
parte de nuestra disciplina de las finalidades que segun algunos autores (Vatter, 1950;
Dearden, 1963; Johnson y Kaplan, 1988; Blanco Dopico, 1994; Player y Keys, 19956)
deberia cumplir, como son (Dearden, 1963, recogido en Johnson y Kaplan, 1988, p.
219)7:

1- Asignar costes para los estados financieros peridodicos.
2- Facilitar el control del proceso.

3- Computar costes de producto.

4- Apoyar estudios especiales.

Gran parte de la explicacion de la situacion actual es debida, segun dichos autores,
al predominio que ha tenido el primero de los objetivos sobre los restantes sesgando los
esfuerzos hacia el célculo del coste del producto en vez de calcular el coste de
producirlo.

Esta tendencia ha tenido un efecto que en si mismo es una limitacion, puesto que
supone disponer basicamente de informacion financiera a la hora de tomar decisiones de
produccién lo que hace, entre otros motivos, que haya perdido utilidad la Contabilidad
de Costes fuera de los despachos de la alta gerencia, y que, de hecho, incluso en
ocasiones se considere perjudicial para alcanzar los objetivos de la organizacion y de
falta de utilidad en la planta de fabricacion.

Por otro lado, desde los afios sesenta se han aplicado a cuestiones de Contabilidad
de Costes las disciplinas: Investigacion de Operaciones, Estadistica y Economia. Ahora
bien, el punto de partida del modelo de contabilidad de costes estaba basado en "la

6 Segtin Player y Keys los sistemas de gestion de costes pueden servir para tres prop6sitos distintos:
financiero, operativo y estratégico (p. 27).

7 Vatter (1950, p. 97) considera que el contenido, objetivos y procedimientos de la contabilidad pueden
ser observada desde dos perspectivas:

1) Que la contabilidad sirve para registrar, clasificar y presentar los efectos financieros de las
transacciones para una empresa, para medir el beneficio y otros resultados financieros para informar a las
personas interesadas en la evolucion de la firma, y

2) que los datos contables y los procedimientos estan intimamente conectados con los procesos de
operaciones y gestion de los negocios, formando parte de la direccidn. Esta hace referencia a la naturaleza
de la Contabilidad de Gestion.
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produccion en masa de un producto maduro con caracteristicas conocidas y con
tecnologia estable™ (Kaplan, 1983a, p. 26). Y sin embargo en palabras de Mcllhattan8
"el mayor impacto en la Contabilidad de Costes tradicional radica en que los sistemas
de gestion de costes necesitan ahora identificar las causas de los costes, los portadores
de los costes, ademas de considerar los costes resultantes”.

Teniendo en cuenta las previsiones que autores como Drucker hacen sobre el
futuro de las organizaciones en general y de la empresa en particular para el siglo
entrante, la solucion al problema pasa por el disefio de teorias, metodologias y
tecnologias que sean capaces de suministrar informacion a los decisores sobre aquellas
facetas de la empresa que demanden, y que se materializan en sistemas de informacién
con las siguientes cualidades:

1) Sencillez®: los modelos o sistemas deben ser comprensibles, al menos por los
responsables/decisores que los van a utilizar, por dos motivos: el primero por una
cuestion de confianza, que de no existir llevaria a una falta de utilizacion; y el segundo
porque tanto en la fase de depuracion del modelo, como en la posterior de utilizacion
pueden aparecer fallos que deben ser corregidos a la mayor brevedad para evitar retrasos
en la toma de decisiones. En definitiva, el modelo no debe afiadir complejidad a los
procesos que explica y cualquier persona que haya o no colaborado en su disefio debe
ser capaz, en un tiempo suficiente, de comprenderlo y adecuarlo0,

Esta exigencia de sencillez se observa desde una doble perspectiva en lo que a
complejidad potencial del modelo se refiere:

1.1) La relativa a la estructura o formulacion del modelo: posiblemente
plantear un modelo basado, por ejemplo, en ecuaciones diferenciales, puede
presentar problemas de comprension a sus destinatarios. De cualquier modo, la
complejidad de la realidad tecnoldgica actual: las maquinas, la energia, la
organizacion del personal, etc. exige un conocimiento diverso, lo que lleva a
formar equipos multidisciplinares a la hora de disefiar e implementar los
modelostl.

8 Mcllhattan (1993), en Carmona (1993, p. 229).

9 Para ilustrar la naturaleza de la sencillez en cuanto a equivalente a verdad, sirva la frase de Newton: "La
sencillez es la caracteristica de la verdad, pero realmente no es la naturaleza, sino la razéon humana
quien quiere la sencillez". Esta exigencia se apoya en la necesidad de realizar un control eficiente sobre el
sistema, control que viene dificultado por sistemas complejos, asi como la posibilidad de realizar
evaluaciones del riesgo asumido al utilizar informacion no verificada o ni siquiera verificable.

10 por lo tanto también las herramientas informaticas de soporte del modelo deberian ser, en la medida de
lo posible, lo mas accesibles y sencillas de utilizar, como una hoja de calculo.

11 véase Blanco Dopico y Gago Rodriguez (1993b).
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1.2) La relativa a la operatividad del modelo, es decir, a la disponibilidad
de inputs (los datos) y la dificultad que le plantea al usuario su utilizacion.
Cuanto mas compleja sea la realidad a reproducir en el modelo mayor es la
cantidad de datos necesaria para conseguirlo. Esto nos lleva a un punto crucial,
la generacion y el procesamiento de los datos. Debido a los potenciales
volumenes de datos a utilizar, nos encontramos con un problema o una "barrera
de entrada” al disefio de estos modelos.

2) Economia: asumiendo que la informacion tiene un coste, el andlisis coste-
volumen-beneficio de la informacidn es basico para que una empresa decida embarcarse
en este proyecto. Por lo tanto, la utilidad estd directamente relacionada con el principio
béasico de economicidad.

3) Flexibilidad: el modelo debe adaptarse a las circunstancias, no las
circunstancias al modelo. Esta condicidn se materializa en que el modelo debe ser capaz
de asumir cualquier cambio que se produzca en el sistema estudiado, sin necesidad de
grandes modificaciones.

4) Oportunidad: el modelo debe estar permanentemente actualizado, lo cual
permite ofrecer la informacidn requerida en el momento preciso.

5) Independencia: unida a las condiciones de sencillez, economia y flexibilidad
supone gue una vez puesto en marcha, y apoyado en las nuevas tecnologias (Advanced
Manufacturing Technology), el modelo es autdnomo respecto al equipo disefiador.

6) Globalidad: en apoyo de las caracteristicas de flexibilidad y oportunidad, y
debido a la multidisciplinariedad del trabajo a realizar esta caracteristica se observa
desde una doble vertiente:

6.1) Al igual que en el proceso presupuestario, se necesita la colaboracion
en mayor o menor medida de todas las personas de la empresa, aumentando esta
necesidad en proporcion a la responsabilidad de una persona, en concreto por su
capacidad de decidir y de utilizar la informacion!2, El sistema debe suministrar
informacidn necesaria para todos los niveles que colaboren de acuerdo con las

12 E] hecho de requerir la colaboracion del personal de la empresa, sobre todo si se trata de mandos
intermedios y, obviamente, de la alta direccion, supone que en ocasiones el colaborador espera una
"recompensa” por la colaboracion, por lo tanto, que el sistema a su vez genere al menos informacion que
revierta en su propia utilidad como decisor y sujeto particular, lo cual supondria el ideal de Sistema de
Informacion, en el que existe una colaboracién y a cambio se obtiene como fruto informacién necesaria
para decidir en cada nivel.
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especificaciones de la alta gerencia, quien establecera los limites de acceso a
determinadas informaciones. A esta caracteristica la denominamos generalidad
de los usuarios.

6.2) Debido a esta diversidad de usuarios, la informacién debe ser diversa
también, lo que nos lleva a considerar todo tipo de informacion necesaria
(interna, externa, técnica o econOmica) sin hacer una evaluacion previa de su
importancia. Esta caracteristica se denomina generalidad de la informacion.

Desde una perspectiva de economia de informacion, esta Gltima caracteristica, la
globalidad o generalidad de la informacion, plantea enormes problemas en lo que a
recogida (medicion y registro), tratamiento y comunicacién de la informacion y
comunicacion de la misma se refiere. Ahora bien, incluso estos problemas estan
resueltos desde hace mas de una década ya que como Johnson y Kaplan indican (1988,
p. 222) "con la tecnologia de fabricacion actual [de 1988] son posibles grandes avances
en el control de costes. Para cualquier proceso controlado por ordenador o cualquier
tarea productiva de proceso de informacion, se necesitan datos digitales, para poder
realizar la operacion. Los mismos datos pueden ser obtenidos para saber qué se hizo,
cuando y cuanto tiempo se tardd, y también qué se produjo. Esto es muy distinto de la
situacion a la que se enfrentaban los ingenieros de la administracion cientifica, cuando
tenian que recoger informacion sobre el rendimiento con el proverbial cronémetro y la
carpeta de pinza. Hoy los datos de produccién forman parte del proceso de produccion.
Los sistemas de coste necesitan Unicamente registrar y procesar estos datos para
producir un registro continuo de los productos realmente producidos y consumo de
recursos. Con los procesos de produccion controlados de forma digital, los registros de
variaciones pueden obtenerse en periodos de produccion medidos en milisegundos. La
nueva tecnologia ha reducido el coste de recoger, registrar, procesar y comunicar el
rendimiento de produccién, a través de varias 6rdenes de magnitud. Los sistemas de
control de proceso contemporaneos deben aprovechar las ventajas de esta situacion en
los costes de procesar informacion”.

Por lo tanto, la necesidad de recoger y procesar la informacion ya no es un
problema, o al menos no deberia serlo, para lo que se podria denominar la cantidad
minima necesaria de informacion.

Supongamos que existe un umbral minimo de informacion que podriamos definir
como la cantidad de informacién necesaria para que una persona decida con el
conocimiento suficiente sobre antecedentes, procedimientos y consecuencias de sus



Un modelo de planificacion y control para la produccién heterogénea...

actos, que le permita un control de los mismos y la tranquilidad posterior a la decision
suficientes. Entonces, podriamos afirmar que cada decisor tendra un umbral minimo de
informacién diferente dependiendo de los factores que especificados en el sentido mas
amplio posible y desde la perspectiva de la organizacion en su conjunto, se encuentran
relacionados entre si dentro de cada grupo y entre los propios grupos, llevando a lo que
se denominan las circunstancias en las que se decide, que se especifican a continuacion:

1) Caracteristicas psicologicas del decisor: dependiendo de su aversion al riesgo y
estado animico en el momento de tomar la decisién, condicionado basicamente por la
experiencia.

2) Entorno en el que se toma la decision, tanto fisico (luminosidad, ruido,
contaminacion, etc.), como organizativo (responsabilidad, satisfaccion, etc.), y temporal
(momento).

3) Objeto de la decision, que puede ser, o bien sobre el producto (en lo que a
caracteristicas se refiere, es decir: disefio, composicion, funciones, etc.), o bien sobre el
mercado®3 (precios, competencia, medio ambiente, calidad, etc.) o bien sobre los
procesos (organizacion, tecnologia, mano de obra, materiales, entorno en el que se
realizan los procesos, consumos, costes, etc.).

Por lo tanto, el sistema de informacidén debe de ser disefiado para proveer de
informacion suficiente en funcion de las caracteristicas de cada decisor, de su &mbito de
decision (cantidad de informacién y nivel de desglose), segun las circunstancias (por
escrito, mediante sefiales luminosas, de manera publica o individualizada) y para las
finalidades previstas (segun el objeto de la decision).

Los dos primeros factores son facilmente controlables en funcion de la
autocaracterizacion del decisor, de lo que se puede considerar un comportamiento
"normal”, y por lo tanto de su demanda de informacién, y de la identificacion del
entorno. Basicamente las dificultades aparecen en el tercer grupo ya que existe una gran
diversidad de objetos de decision, no siempre controlables por completo. Ahora bien,
tedricamente, la cantidad minima a recoger por el Sistema sera la que permita satisfacer
las necesidades de todos los usuarios en general y aquellos mas exigentes en cantidad y
calidad en particular.

Si se representa la relacion entre la informacién e incertidumbre podriamos
encontrar la figura 1:

13 Kotler (1992), recogido en Mallo y Merlo (1995).
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Figura 1
Entorno, sistema de informacion e incertidumbre
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Fuente: elaboracion propia.

El decisor se encuentra en el momento t=0 y para tomar su decision dispone de
informacién sobre su entorno, la organizacion en la que se encuentra, el sistema de
informacién contable y dentro de este, de un modelo de calculo de costes. Esta
informacién es de dos tipos, la historica y la previsional. Dependiendo de las
circunstancias y del perfil sicoldgico del decisor con respecto al riesgo se representa la
incertidumbre percibida por el angulo a. Cuanto méas nos adentramos en el futuro,
mayor es la distancia al eje de abcisas, por lo tanto, mayor es la incertidumbre. La
manera de disminuir esa incertidumbre es aumentando la cantidad y/o la calidad de la
informacién previsional disponible, si bien, ésta tendra un limite dependiendo de su
fuente, es decir, la informacion recibida del modelo de costes tendrd una validez mas
corta que la emitida por el sistema de informacién contable, y ésta a su vez sera menor
que la generada por la empresa en su conjunto y por el entorno en el que se encuentra
inmersa (a<b<c).

El hecho de plantear la modelizacion o formulacion matematica como elemento
central se justifica porgque presenta las siguientes ventajas (Mattessich, 1961, p. 385):

1) Puede ser considerado como un requisito previo para la aplicacion del proceso
de datos electrdnicos a ciertos problemas contables,

2) articula la estructura de los modelos contables e ilumina los métodos contables
desde una nueva perspectiva, revelando muchas facetas hasta ahora negadas o no
observadas,

10
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3) permite una presentacion general y mas cientifica de muchos métodos
contables,

4) facilita la exploracion de nuevas areas, por eso acelera el avance de la
contabilidad, y finalmente,

5) lleva a métodos mas sofisticados y podria ayudar a establecer los fundamentos
para una colaboracién estrecha de la contabilidad con otras areas de la ciencia del
management.

1.2.1 El problema de la diversidad

El analisis de la situacion de la Contabilidad de Costes y de Gestion durante la
década de los afios ochenta identifica una serie de cambios ambientales (incremento de
la automatizacion, cambios en el uso de las funciones de apoyo, simplificacion de los
procesos de fabricacidn, intensificacion de la competencia, diversificacion de productos,
desregulacion, mejoras tecnoldgicas y cambios en estrategias y objetivos, segin Cooper)
que han ocasionado la obsolescencia de los sistemas de informacion contables y que
sugirieron la necesidad, a su vez, de cambios en los modelos contablesl4. Este autor
describe una serie de sintomas que presenta un sistema (funcional) de costes caduco
(Cooper, 1989, p. 77):

1. Los resultados de las ofertas son dificiles de explicar.

2. Los precios de los competidores parecen excesivamente bajos o irreales.

3. Los productos dificiles de fabricar muestran elevados beneficios.

4. Los responsables de los departamentos (operativos) desean abandonar
productos que parecen tener beneficios.

5. Los méargenes de beneficios son dificiles de explicar.

6. La compaifiia tiene una muy buena posicién en el mercado por si misma.

7. Los clientes no se quejan ante el aumento de los precios.

8. El departamento de contabilidad utiliza mucho tiempo suministrando datos
sobre costes para proyectos especiales.

9. Algunos departamentos utilizan sus propios sistemas de costes.

10. Los costes de productos cambian debido a cambios en la legislacion sobre
contabilidad financiera.

En definitiva, se podria diagnosticar la situacion a la que se enfrentaba la
Contabilidad de Costes y de Gestion como de falta de utilidad de la informacion

14 Ahora bien, en trabajos de la década de los sesenta ya se ponia de manifiesto el aumento de la
complejidad de la industria y la necesidad del control de la eficiencia (Mattessich, 1962).

11
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suministrada ante la necesidad de aumentar la competitividad mediante una explosién
en la variedad demandada por el mercado, que exige mejorar la eficacia y eficiencia de
la funcién de produccion, unida a un aumento de los costes indirectos, de la
incertidumbre y por lo tanto de la demanda de informacién del propio proceso
productivo.

Desde nuestro punto de vista el remedio consiste en recoger, evaluar, depurar,
procesar, razonar, suministrar y almacenar la informacién, tanto técnica como
econdmica, en el formato, lugar y tiempo precisados.

La actividad en la mayoria de las empresas esta dificultada por el efecto de la
variabilidad y de la diferenciacién, de lo que podriamos denominar "diversidad
conocida™ de la produccién comdn?s, puesto que si es posible, por lo general, conocer,
cuantificar y explicar dicha diversidad. Durante los Gltimos afios ha habido un cambio
impuesto por el mercado hacia la busqueda de economias de alcance, en sustitucion de
las economias de escala, o que ha supuesto asumir nuevos retos y por lo tanto
estrategias diferentes.

Si fabricasemos, por ejemplo agua, todo el proceso estaria perfectamente definido,
serian necesarios dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, con un consumo
determinado de energia en un proceso preestablecido, en un entorno de fabricacion
estable y determinado a partir de dos materias primas, un solo proceso y un Unico
producto. El proceso se repetiria de manera permanente y continuada, y asimismo la
estabilidad impregnaria al sistema de informacién puesto que las variables del modelo
son limitadas, lo que permitiria mantener de manera sencilla un umbral de informacién
estable para cada decisor a lo largo del tiempo.

Sin embargo, no todas las empresas que acuden al mercado lo hacen bajo unas
premisas de determinismo absoluto, tal y como se establecen en el ejemplo anterior?®,
Estas variaciones, segtn su origen pueden clasificarse en:

1) Deseadas: la estrategia de la empresa en el mercado lleva a buscar la
diferenciacion frente a la competencia.

2) Inevitables: existen procesos, materiales, circunstancias cambiantes que
incorporan incertidumbre a las decisiones.

15 En adelante utilizaremos preferentemente el término produccion heterogénea como equivalente a
produccion comuin, pero que igualmente supone una diferenciacion frente a la produccion conjunta.
16 Debido en ocasiones a la existencia de procesos de aprendizaje.
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Esta diversidad, que afecta al responsable de la produccion y a los costes??, se
clasifica segun su naturaleza en tres grupos:

1) Variedad en los inputs (diferenciacion en materiales). Este tipo es facilmente
explicable en aquellas empresas que trabajan con materias primas naturales y que pese a
poder realizar un control en el momento de adquisicion de las caracteristicas de las
mismas siempre existe un rango de variacion aceptado, que puede condicionar el
proceso Yy, por lo tanto, las decisiones de produccion.

2) Variedad en los procesos (diferenciacion en procesos). Generalmente, no
siempre, es consecuencia de la diversidad de productos. La existencia en un taller de
diferentes maquinas permite la realizacién de idénticas tareas en condiciones diferentes.

3) Diferencias en los outputs obtenidos (diferenciacion en productos), o
heterogeneidad del producto. Entendida ésta en cuanto a que la demanda obliga a
constantes cambios en los productos pudiendo ser el caso de que no tengan
caracteristicas comunes.

El sistema de informacion, en definitiva, debe recoger esta diversidad o
heterogeneidad puesto que en caso contrario aparecerian desequilibrios que, por efecto
de las propias decisiones, afectarian a la organizacion provocando ineficiencias y
disfunciones que impiden alcanzar los objetivos predefinidos.

Ademas, tal y como reflejamos en la figura 2, la informacion debe provenir tanto
del interior de la empresa como del exterior, del mercado o de la colectividad o
sociedad, configurando un sistema central con informacion organizada que dé servicio
de manera segregada a todos los integrantes de la organizacién segun su funcion vy,
ademas permita un seguimiento de las actuaciones de realimentacion (feedback).

17 Hout y Stalk (1990, p. 41) hacen referencia a los costes de la variedad: "los costes de una
organizacion, ya sea una fabrica o una empresa de servicios, son muy sensibles a la cantidad de
variedad o complejidad que se esta tratando de gestionar. En el caso de una fabrica, los costes son muy
sensibles a la variedad de productos que la empresa estd produciendo. Imagine la méas simple de las
organizaciones -una organizacion que hace una sola cosa para un Unico cliente-. Si fuese una fabrica,
seria muy facil de dirigir. Se fabricaria un producto dia tras dia. Puesto que al no existir cambios, las
pérdidas por set-ups serian minimas.[...] Desgraciadamente este paraiso puede ser destruido al afiadir
productos adicionales para satisfacer a los clientes adicionales. Es dificil mantener la produccion de un
producto singular en una velocidad estable cuando debe ser satisfecha la demanda de otros. Ahora
habra cambios que requieren una programacion y personal para realizarlos. Se perdera tiempo en 'set-
ups'. La calidad sera ahora mas cara, puesto que cada cambio tiene que ser ajustado en su tolerancia
adecuada”.

13
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Figura 2
Informacion y flujo del proceso
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Fuente: elaboracion propia.

Aunque el grado de complejidad soportado en el disefio del sistema de
informacién contable depende directamente del nimero y la importancia observada en
los factores de diversidad, sélo es necesario que aparezca un cierto grado de diversidad
en algan grupo de los sefialados anteriormente para que sus implicaciones en el modelo
de costes lleven a desviaciones si no son recogidas. Un ejemplo en este sentido es la
posibilidad de que el hecho de trabajar productos distintos en un mismo equipo que
implica consumos de recursos que no guardan proporcion con las dimensiones de cada
producto, considerado individualmente, expresadas en tamafio o peso, por lo tanto si el
modelo de costes no recoge esta "falta de proporcionalidad", estariamos asumiendo un
erroris,

Segun Hayes (1997)19 es el entorno de la empresa el determinante de la dificultad
a la que hacemos referencia, de ahi la importancia de caracterizacién del mismo, analisis
gue podemos realizar a partir del analisis de tres dimensiones: dinamismo,
heterogeneidad y hostilidad?0.

La heterogeneidad puede resumirse en la siguiente idea: pese a estar produciendo
un rango pequefio de productos mediante pocos procesos, existen diferencias que se
materializan en variaciones en la velocidad de proceso, que por un lado afiaden
incertidumbre a la programacién de la produccidn, y por otro, desde la perspectiva de la

18 Se trata de la metodologia de suplemento de costes o cost plus (Baxter y Oxenfeldt, 1968, p. 293).
19 En Aibar, (1997, p. 47).
20 véase Gordon y Miller (1992).
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Contabilidad de Costes, si no se recogen dichas diferencias llevarian a un efecto de
subvenciones cruzadas?!.

En definitiva, se concreta en la necesidad de una mayor desagregacion de la
informacién contable, que haciendo hincapié en las relaciones causa-efecto técnicas
provea de informacion econdémica reduciendo las distorsiones causadas por la diversidad
y todo ello en un entorno de elevada competitividad, en el que por lo tanto el objetivo es
la satisfaccion del cliente y con una tecnologia en constante evolucion, tanto la
productiva como la relativa a la informacion, que permiten una reduccién en los costes.

La contabilidad basada en actividades , junto con el coste del ciclo de vida del
producto y la investigacion sobre costes variables a largo plazo han entrado a formar
parte de la literatura en Contabilidad de Costes, junto con los conceptos de produccion
justo a tiempo, sistemas flexibles de fabricacion, produccién asistida por ordenador,
gestion de la calidad total, gestion total de la produccion, entre otros, en la literatura de
la organizacion de la produccion.

Asi, segin el Computer Aided Manufacturing- International (CAM-I) "la
Contabilidad Basada en Actividades es un conjunto de informacion sobre el
rendimiento operativo y financiero que versa sobre las actividades importantes de la
empresa. Las actividades representan tareas repetitivas desarrolladas por cada grupo
especializado dentro de una empresa cuando ejecuta sus objetivos™, en esta definicidn
se establece implicitamente un concepto béasico en nuestra disciplina, la econémico-
contable, que es el de la dualidad?2. EI modelo de costes ABC se apoya en esa dualidad a
partir del razonamiento siguiente: los productos son un conjunto de actividades (faceta
técnica) que tienen un efecto directa en los ingresos y en los costes (faceta econdmica).

Es decir, recoge la idea que ha sido plasmada en la Teoria de Produccion
econdmica (Dixon et al., 1983, p. 262) que "relaciona las funciones de costes con las
funciones de produccion, y que establece que bajo las hipdtesis de minimizacién de
costes es posible deducir la funcion de costes dada una funcion de produccién. Debido

21 Johnson, 1988, p. 312 hace referencia a la existencia de subvenciones cruzadas desde la perspectiva del
establecimiento de un "precio interno”, en la consideracion de lo que Merli (1990, p. 107) define al
caracterizar un sistema JIT de un sistema organico, con centros de beneficios y contabilidad global: "el
sistema de organizacion se basa sobre el concepto de sistemas organicos, consistentes en unidades que
mantienen entre si relaciones proveedor-cliente".

22 | a palabra dualidad es usada muy regularmente en economia. "Generalmente se refiere a la relacion
entre dos construcciones tedricas. Se dice que son duales si todas las consecuencias importantes de una
son deducibles del conocimiento de la otra y viceversa. Por ejemplo, aquellos que estéis familiarizados
con la teoria de la programacion lineal, los problemas se pueden enfocar desde la minimizacién y
maximizacion"(Dixon et al., 1983, p. 261).
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a la dualidad, si podemos medir los parametros de la funcion de coste entonces
podemos calcular los parametros de la funcion de produccion. Sea cual sea el objeto de
la investigacion de la funcion de produccion, esta puede conocerse también mediante la
funcion de costes. Ahora, ¢cudl es el objeto de la investigacion de las funciones de
produccion? Nos permiten obtener las ecuaciones de demanda del input. Dada la
funcion de produccién (o del coste), podemos obtener ecuaciones que muestran como
varia la demanda de factores".

Sin embargo en los dltimos tiempos el modelo ABC, pese a ser un cambio en
relacién a los planteamientos de los modelos tradicionales, ha recibido criticas por
diversos autores. Estas van desde el cuestionamiento del propio nombre del modelo
(Johnson, 1991), hasta problemas con el mantenimiento de asignaciones arbitrarias de
costes indirectos, su caracter historico, la falta de utilidad a largo plazo, su complejidad
no compensa su implantacion en sistemas productivos con una serie reducida de
productos, costoso en si mismo y por la necesidad de personal especializado (Johnson et
al. 1991, Piper y Walley (1991), Diaz Marti et al. 1994); o también se ha explicado que
los fracasos en la implantacion del ABC se debe mas a barreras estructurales (Roberts y
Silvester, 1996) e incluso también fracasos en la implantacion del modelo de gestion
ABM (Player y Keys, 199523),

Ademas, Piper y Walley objetan que no informa de los costes relevantes de cada
decision, que deberia predecir los gastos, los costes tradicionales no son un argumento
ficticio, contiene una tautologia, considera que precision equivale a realidad y posee una
I6gica ficticia?4.

Desde nuestra perspectiva concentraremos los esfuerzos en resolver dos de los
problemas que han motivado esas criticas que pensamos que pueden eliminar las

restantes:
1) Reduccion (ain mas si cabe) de las asignaciones arbitrarias.
2) Determinar y minimizar el coste explicito de su implantacion.

23 Player y Keys en su trabajo "Lessons for the ABM Battlefield" exponen diez causas que hacen fracasar
la implantacion de un ABM (o de cualquier sistema de informacion) desde su comienzo:

1) Falta de responsabilizacion de la alta direccion,

2) falta de comprension de las tres perspectivas del coste,

3) ausencia de objetivos claros,

4) el proyecto ABM esta dirigido por una persona con mentalidad financiera,

5) falta de implicacion de los empleados,

6) precariedad presupuestaria,

7) insuficiencia de entrenamiento,

8) "los consultores nos lo hicieron”,

9) ausencia de expertos en gestion de costes,

10) inexistencia de una conexion entre el modelo ABM y JIT, TQM, BPR u otras iniciativas de gestion.

24 Recogido en Martin Pefia (1995).
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En la busqueda de una solucion a esta problematica manifestada anteriormente
nuestra tesis es proponer la utilizacion del tiempo como elemento primordial de gestion,
lo cual nos permitira homogeneizar las distintas circunstancias de produccién, en el bien
entendido de que cuanto mayor sea la diversidad, mayor sera el flujo de informacion
requerido en la organizacion para tomar decisiones.

1.2.2 Gestion basada en el tiempo

El estudio del tiempo tiene una importancia suprema en la vida econémica; sin
embargo, pese a que en disciplinas como Organizacién de la Produccidn, la Sociologia
de la Organizacion, la Teoria Social y, lo que es mas importante desde nuestra
perspectiva, en Economia existe una importante tradicion en lo que se refiere a su
estudio (Shackle, 1958; Castafieda, 196825, Sharpe, 1981; O'Driscoll y Rizzo, 1985;
Blyton et al., 1989) no se puede decir lo mismo de la disciplina contable aunque si
existan aportaciones de autores como Chambers (1985), Charney (1991), Loft (1991 y
1995) y Ezzamel y Robson (1995).

En general la percepcion del tiempo en Contabilidad tiene un sentido
newtoniano?6; el tiempo es una entidad autonoma, lineal, homogénea, infinitamente
divisible y objetiva, y por lo tanto permite mediante su aplicacién al registro de eventos,
que estos sean duraderos, heterogéneos, cualitativos, indiscutibles y con frecuencia
ciclicos?’. El tiempo transcurre independientemente de nuestras practicas, necesidades y
deseos, y su naturaleza lineal permite su medicion y registro de acuerdo con una
consideracion espacial.

Desde una perspectiva dindmica y cuantitativa, el tiempo es tiempo de
instrumentos de medicion como el calendario, los horarios, las programaciones, y sobre
todo el reloj28. En las sociedades industriales el reloj ejerce su papel de maquina

25 para Castafieda el tiempo es diferente al espacio, "su ausencia o presencia [del tiempo] en los
esquemas tedricos es decisiva y afecta profundamente a la correspondencia de esos esquemas y
conclusiones con la realidad. Ahora bien, la introduccion del tiempo entre las variables del analisis
econémico complica grandemente los problemas, y por eso, durante mucho tiempo, los economistas no
han distinguido conscientemente entre sus conclusiones y aportaciones, las que prescinden de la
categoria temporal, de aquellas otras en las que esta presente”

26 En contraposicion a su consideracion en la Fisica Cuantica.

21 Ezzamel y Robson, 1995, p. 150.

28 El reloj "sirve como una tecnologia crucial de coordinacion y control. La constante omnipresencia de
los relojes, su utilizacién como mecanismo organizativo de acuerdo con el que programamos nuestras
vidas, la forma en que se filtra el tiempo de reloj en el tiempo de ocio, refleja la concepcidn occidental
del tiempo como mercancia. La consideracion de mercancia lleva inexorablemente a un sentido del
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dominante, utilizada para marcar el comienzo y final de la produccion resultantes de su
esencia de precision, control y disciplina?®.

Desde una concepcion lineal, esta esencia del tiempo permite, asociado a una
actividad, su utilizacion como unidad de valor3® o mercancia y por tanto, elemento
crucial del proceso de presupuestacion al establecerse como referencia en la elaboracion
de estandares de consumo de factores y definicion de volumenes de produccion3?, La
definicion de estandares mediante el estudio de tiempos y movimientos determina la
frecuencia de una tarea en particular ejecutada por operarios o maquinas contra el reloj,
bajo la premisa de un ritmo eficiente y constante. Estos estdndares son mas importantes
cuando se requiere una sincronizacién de las actividades como condiciones
indispensable para lograr la uniformidad que permita minimizar los cuellos de botella 'y
ademas defina un determinado nivel de calidad.

Desde una concepcion ciclica, se considera el tiempo lineal bajo la premisa de un
movimiento oscilatorio interminable, repetitivo, andlogo a un péndulo que refleja la idea
de ciclo o periodo que permite la delimitacion de distintos intervalos "lineales” de
tiempo para el establecimiento de previsiones o la comparacién de los acontecimientos
acaecidos, y su evaluacién con las previsiones tal y como se plantea en el ciclo
presupuestario en Contabilidad de Gestidn32.

En el ambito de la Contabilidad, un trabajo que observa el tiempo desde una
perspectiva diversa, incluidos los procesos de aprendizaje o experiencia, es el de
Chambers (1985); si bien, realiza un rapido examen del tiempo como objeto de estudio

tiempo como un recurso escaso. El tiempo se convierte en un recurso crucial tan importante como el
dinero” (Blyton et al., 1989, p. 2). Es decir, el saber popular dice que "el tiempo es oro".

29 Segun Ezzamel y Robson (1995, p.155) la investigacion contable emplea sistemas unitarios de tiempo
arraigados en el calendario y en el reloj. Esto ha llevado a la aparicion de varias ramas de investigacion
gue se relacionan con una o mas de las dimensiones del tiempo de reloj:

1) Estudios "libres de tiempo", de corte transversal: Buscan la identificacién de comportamientos
regulares en las practicas contables en las organizaciones que se presumen ser independientes de la
dimensién tiempo real,

2) estudios "en tiempo real" y "a lo largo del tiempo™: Son estudios longitudinales que buscan recoger la
dindmica de los cambios y sus implicaciones para el disefio y la utilizacion de sistemas contables,

3) estudios de "retrasos": Se fijan en las situaciones cambiantes, con la diferencia de que el investigador
examina el impacto de un estimulo particular sobre el sistema, y

4) estudios "de horizonte temporal™: Tienden a examinar parametros de Contabilidad especificos sobre
horizontes de tiempo pasados o futuros, tales como analisis de series de tiempo de variables contables que
buscan identificar las propiedades intertemporales de las cifras contables.

30 "El valor imputado al tiempo y a los métodos de control de tiempo en las organizaciones ha producido
un aumento de la conciencia del mismo. Por ejemplo, la gestion del tiempo no es simplemente una
cuestion de controlar el presente. El control del tiempo presente presupone la proyeccion del futuro en el
presente”, Ezzamel y Robson, 1995, p. 151.

31 Con base en el concepto de flujo por unidad de tiempo.

32 En este sentido es bésica la delimitacion de los periodos o unidades de tiempo ya que influye en el
analisis y en la visién de los hechos.
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en el &mbito de la Contabilidad Financiera33, de su historia y de los trabajos mas
destacables desde Pacioli.

La importancia del tiempo en los modelos de gestion actuales queda de manifiesto
en la afirmacion de Charney (1991, p. 1)34:"'Cémo hacer méas' se enfatizd en los sesenta,
‘como hacerlo méas barato' fue importante en los setenta, ‘como hacerlo mejor' fue el
tema de los ochenta, y 'como hacerlo mas rapido’ sera la clave en los noventa”. En
relacién al tiempo, la dedicacion de esfuerzos entre los investigadores en el ambito de la
ciencia del management han fructificado en el analisis de los plazos de entrega, la
reduccion de la duracion de los ciclos de vida del producto, establecimiento de fechas de
entrega y su relacion con los parametros de produccidn3s.

En definitiva, después de tres décadas (hasta el final de los ochenta) se ha
establecido la relacion conceptual entre coste, calidad y tiempo como determinante de la
realidad de la empresa de éxito en la década de los noventa3s, materializada en las
filosofias de la produccion justo a tiempo37 (Just In Time -JIT) y gestion de la calidad
total (Total Quality Management -TQM), y la consideracion de las siguientes estrategias
emergentesss:

- Estrategia basada en el tiempo (Time Based Strategy).

- Fabricacién Global (Global Manufacturing).

- Integracidn total del negocio (Total Business Integration).

Una revision de la bibliografia en el ambito de la gestion basada en el tiempo
consideraria los trabajos de Stalk (1988), Darlington et al. (1992), Bokkerstette y Shell
(1993), Daniels y Essaides(1993), Shank y Govindarayan (1993), Miller y O'Leary
(1994), Anthony y Govindarajan (1995), Ezzamel y Robson (1995), Hum y Sim (1996)
y Mouritsen y Bekke (1999). Si se observa sus implicaciones en los modelos de
organizacion, entre otros podemos consultar, entre otros, los trabajos de Miller y

33 El tiempo esté considerado intrinsecamente en la Contabilidad al tratarse de una técnica de registro.

34 En Duenyas y Hopp, 1995. Hacen referencia a los trabajos de Schmenner (1988), Blackburn (1990),
Hout y Stalk (1990) y Thomas (1990 y 1991) que claramente confirman esta observacion.

35 Vvéanse, como ejemplo del papel en el ambito productivo, los trabajos de Ventura y Weng (1995),
Jacobs y Brusco (1996), Schutten et al.(1996), entre otros.

36 El tiempo puede estar intimamente relacionado con la calidad puesto que puede depender de la
velocidad con la que se realicen las actividades de fabricacion de un producto o de prestacion de un
servicio.

37 Tal y como manifiestan Hout y Stalk "a mediados de los ochenta, las compafiias japonesas lideres y
alguna empresa pequefia norteamericana y europea demostraron el poder de dos nuevas dimensiones de
ventaja competitiva: variedad a bajo coste y rapida respuesta. Estas compafiias lideres estan reduciendo
el tiempo requerido para fabricar y distribuir sus productos. Mas importante, estan también recortando
significativamente el tiempo requerido para desarrollar e introducir nuevos productos".

38 \éase Merli, 1990, p. 113.
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Vollmann (1985), Maskell (1986b), Foster y Horngren (1987), Cocker (1989), Harris
(1990), Hout y Stalk (1990), Blackburn (1991) y Blackburn y Wassenhoue (1993).

La primera referencia explicita al término competencia basada en el tiempo se le
atribuye a Stalk (1988) que considera que la feroz competencia llevo a la necesidad de
dirigir a las empresas con una estrategia competitiva orientada hacia la variedad a
introducir nuevos productos en una mayor diversidad a gran velocidad, originando la
aparicion del paradigma competitivo mas reciente: la competencia basada en el tiempo.

Esta orientacion hacia la utilizacion del tiempo se realiza en el sentido del
empresario 0 gerente, quién en un intento de racionalizar las tareas y optimizar la
eficiencia de sus instalaciones justifica decisiones en el ahorro de tiempo de
aprovisionamiento, de fabricacion y de comercializacion, tanto real como potencial3®.
En ocasiones, tal y como recogen Foster y Horngren (1988a), la preocupacién generada
por la inexistencia de un modelo de costes (por ejemplo por la ausencia de mediciones
reales por la imposibilidad de realizarlas) se reduce mediante la optimizacion de los
recursos*? favoreciendo la faceta comercial (priorizar la satisfaccion del cliente) sobre la
productiva. Segun Davies (1991)41:"El tiempo puede ser gastado, vendido, repartido,
ahorrado o consumido con inquietud. Puede ser localizado, valorado, perdido o
conseguido. El tiempo en un sentido tiene valor econdémico: el tiempo es dinero”.

Por tanto las ventajas que basicamente apoyan un modelo de gestion basada en el
tiempo son las siguientes:

1) La orientacion hacia el cliente que implica la reduccion del tiempo en cada fase
de la fabricacion (incluido el disefio) del producto y de su comercializacion (Hum y
Sim, 1996, p. 75).

2) La existencia de un modelo o filosofia de gestiobn muy desarrollado, el JIT que
optimiza los flujos de materiales en los procesos de produccién.

3) La facilidad de entender por parte de los gerentes y mandos intermedios la
importancia del tiempo como recurso. Sirva como ejemplo la tendencia a recortar las
fases de los ciclos de produccion.

4) La posibilidad de utilizar el tiempo como criterio de reparto de costes
indirectos, es decir, traducir el tiempo en coste.

5) La disponibilidad de sistemas avanzados para la medicion del tiempo.

39 La consideracion en el ambito académico de la "gestion basada en el tiempo" es posterior a la
necesidad y al "acto de légica aplicada” en la empresa que da como resultado su utilizacion.

40 En palabras del empresario o gerente: no se cuanto me cuesta pero lo hemos hecho en el menor tiempo
(lo mejor) posible.

41 Recogido en Mouritsen y Bekke, 1999, p. 160.
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Ademas, la necesidad de vender y la existencia de clientes con un sistema de
produccién JIT condiciona a las empresas proveedoras de productos a seguir si no la
misma metodologia de gestion, si metodologias que tengan el tiempo como principal
referencia.

La metodologia de evaluacion de las tareas desempefiadas en funcion del tiempo
consiste en la utilizacion de medidas de productividad y su representacion en el ratio de
productividad, definido como la relacion entre la cantidad de factores consumidos entre
la cantidad de producto obtenido referido a un periodo de tiempo42. De hecho, los
responsables de produccion consideran como una de sus prioridades, si no aumentar, si
mantener el ratio de productividad dentro de unos margenes.

A su vez, este ratio de productividad se puede presentar tanto desde una
perspectiva operativa, si se miden los factores y los productos en unidades fisicas, como
financiera, si la medida es en unidades monetarias.

Estas ventajas estan confirmadas por Mouritsen y Bekke (1999)43 al afirmar que la
continua atencién al tiempo puede incrementar la velocidad (productividad) y
puntualidad (secuenciacidn), que, si se generaliza a todos los aspectos de las actividades
de la empresa, puede mejorar la competitividad. Cabe destacar que en este trabajo se
aprecia una evaluacion comparada entre la Contabilidad de Costes y la gestion basada
en el Tiempo, planteando ambas metodologias como sustitutivas.

Por este motivo Mouritsen y Bekke mencionan el trabajo de Hout y Stalk
(1990)44 en el que pusieron de manifiesto que "los mandos intermedios trasladan su
punto de vista de los costes al tiempo, y sus objetivos desde el control a la optimizacion
funcional para proveer de recursos para reducir el tiempo en toda la organizacién (a lo
largo de toda la organizacion)45" y "el tiempo, como un arma estratégica es dinero,
productividad, calidad, e incluso innovacion". Siempre se ha dicho que la gestién del
tiempo es Gtil en todas las areas de la gestion, y que puede reemplazar otras técnicas de
gestion como la contabilidad de costes46: "El tiempo es una herramienta de gestion mas

42 \/er Hansen y Mowen (1999), p. 951.

43 En este trabajo, Mouritsen y Bekke exponen el caso de una sociedad compuesta por siete empresas que
cambio su sistema de gestion drasticamente, buscando una solucion a los problemas ocasionados por la
gestion individualizada de cada planta, lo que llevaba a una "aparentemente incapacidad para asegurar el
flujo del proceso e inversiones minimas en inventario asi como esto hizo poco para conseguir la
cooperacion entre las distintas factorias”, lo que les llevo a reformar el sistema de gestion de la
produccion con la finalidad de disminuir los tiempos de proceso, para reducir inventarios y acelerar los
ciclos productivos.

44 Op. cit. p. 160.

45 Hout y Stalk, 1990, p. 37.

46 Op. cit. p. 192.
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atil que los costes.[...] La mayor ventaja del tiempo como herramienta de gestion es que
fuerza a realizar un andlisis a un nivel fisico [...] Esta manera fisica de observar el
negocio da a los gerentes mas poder y perspicacia en la busqueda de caminos para
mejorar los resultados que lo que puede dar la contabilidad de costes [...] Una vez que
un gerente observa como discurre el tiempo en unas instalaciones, el o ella puede
empezar a convertirlo en oportunidades de reduccion de costes. Pero observando el
analisis de costes lo primero que se suele hacer es decir a nadie donde se ahorra
tiempo™.

Desde nuestro punto de vista, no se trata de metodologias sustitutivas (tiempo y
costes) sino que, dentro de los posibles modelos formales que presenta la Contabilidad
de Costes y de Gestidn segun sus finalidades, se puede orientar hacia la consideracion
del tiempo, con sus modificaciones pertinentes a la hora de adaptarlo a cada realidad
concreta (empresa), como criterio de reparto de los costes indirectos. Por este motivo,
intentamos medir el tiempo e incluso convertir en tiempo todo aquello que influye a la
organizacion. Desde nuestra perspectiva, es el equivalente a convertir en dinero todo lo
que acontece.

1.2.2.1 Caracteristicas de las empresas con estrategias de competencia basada en el
tiempo

Hum y Sim (1996, p. 78) hacen una revision de la literatura relativa al paradigma
de la Gestion Basada en el Tiempo, comenzando por describir a este tipo de empresas,
para lo cual referencian la descripcion recogida en el trabajo de Daniels y Essaides
(1993):

"Una buena descripcion general de una compafiia cuya estrategia se basa en el
tiempo es aquella que tiene una estructura directiva amplia; toma decisiones
documentadas rapidas; hace un uso extensivo de las tecnologias de la informacion;
reduce el tiempo necesario para todos los procesos del negocio; ha reducido costes; ha
aumentado productividad; pone tanto interés en los clientes como en los proveedores;
ofrece variedad a bajo coste; ofrece una linea de productos amplia; cubre varios
segmentos de mercado en su industria; ofrece tiempos de respuesta rapidos; introduce
nuevos productos frecuentemente, coge a la competencia desprevenida; implementa
rapidamente planes e ideas para nuevos productos; tiene ofertas de productos mas
recientes que la competencia; aumenta rapidamente la sofisticacion tecnoldgica de sus
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productos; ofrece los productos mas tecnoldgicamente adelantados disponibles en el
momento".

Dichos autores amplian, ademas, la citada descripcion para las siguientes
caracteristicas a partir de los trabajos de Davis (1987), Stalk (1988), Hout y Stalk (1990)
y Blackburn (1991)47:

1) La competencia basada en el tiempo supone una estrategia de interés por el
cliente y una rapida introduccion de nuevos productos, junto con la competencia en
calidad y costes.

2) Estas compafiias se consideran como parte de un sistema integrado, una cadena
de puntos de operacién y decisidn que continuamente distribuyen a sus clientes.

3) En general las politicas y practicas difieren de los productores tradicionales en
tres dimensiones claves: amplitud del flujo productivo, organizacion de los
componentes de los procesos y la complejidad de los procedimientos de programacion.

4) Crean mas informacion y la distribuyen de manera mas espontanea entre el
mayor numero de empleados posibles.

5) Hacen hincapié en la respuesta sensible a los clientes.

6) Los operarios que trabajan con cargas de trabajo basadas en tiempos han
convertido el tiempo como la clave principal para medir la productividad.

1.2.2.2 Organizacion de la Produccion

Desde la perspectiva de la Organizacion de la Produccion, la fabricacion JIT, cuyo
principal objetivo (Egbelu y Wang, 1989, p. 117)48 es la reduccion de los despilfarros o
mermas mediante la mejora en el inventario y el control de la produccién, la reduccion
de los tiempos de preparacion de las maquinas y de los costes, y la mejora del control de
calidad. Es un sistema que opera sobre la ldgica de que la produccion es una reaccién
ante la demanda presente, que propone la reestructuracion de los procesos productivos
con la finalidad de mejorar en flexibilidad, velocidad y eficiencia en costes.

Foster y Horngren (1987, p. 19) resaltan cuatro aspectos sobre los que pivota el
JIT: "la eliminacion de todas las actividades que no afiaden valor a un producto o

47 Hum y Sim (1996, p. 78).

48 En definitiva, se propone disminuir los tiempos de set up, que permita disminuir el tamafio de los lotes,
lo que lleva a la reduccién de los inventarios, siendo el principal objeto del trabajo la explicacion del
efecto de la programacion de la produccion en los sistemas de fabricacion JIT. Una caracteristica basica
de este sistema de fabricacion es que son las fases finales las que comienzan el proceso productivo
("pull™) frente a los sistemas tradicionales en los que el proceso productivo arranca desde los almacenes
de materias primas (“"push").
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servicio; un compromiso con un alto nivel de calidad haciendo las cosas bien la
primera vez ya que no se permite la utilizacion de tiempo para repetir el trabajo; un
compromiso con la mejora continua en la eficiencia de una actividad; y finalmente, el
énfasis en la simplificacion y la mayor observacion para identificar actividades que no
afaden valor".

De acuerdo con estos autores los aspectos fundamentales del JIT son los
siguientes:

- Todas las actividades que no afiaden valor a un producto o servicio son
eliminadas. Esto incluye fijar como objetivos la reduccion o eliminacién de actividades
0 recursos.

- Hay un compromiso por alcanzar un alto nivel de calidad - es esencial hacer las
cosas bien a la primera cuando no existe margen de beneficio para repetir la operacion.

- Se buscan mejoras continuas en la eficiencia de las actividades.

- Se da una gran importancia a la simplificacion y al incremento de la visibilidad
de las actividades que afiaden valor.

Obviamente la aplicacién de la produccion JIT tiene repercusiones en la
planificacion y en el control de los costes ya que los ingenieros de planta y los
disefiadores del producto "tienen un papel muy importante en la planificacion de los
costes. Su intencion es disefiar el producto y la linea de produccién con una mezcla de
costes, calidad, fiabilidad en la entrega y flexibilidad que sea reflejo de la estrategia de
la alta direccion™ y siguen afirmando Foster y Horngren que se realiza una actividad de
reduccion de costes, actividad que se realiza antes y después de iniciada la produccion.

Tal y como afirma Bromwich y Bhimani (1994, p. 47) de acuerdo con la
interpretacion que los contables han hecho de este sistema, "existe la necesidad de
adecuar los procedimientos de costes para evaluar correctamente los beneficios del
JIT. En la evaluacion de las propiedades de un sistema de costes que recoja las
consecuencias debe existir la expresion de los beneficios deseados del JIT. Estos deben
abarcar un compromiso con un elevado nivel de calidad, la mejora continua en los
procesos productivos y el producto final, la simplificacion y creciente visibilidad de las
actividades operativas y la reduccion de una variedad de costes incluyendo la
disminucion de los costes de capital circulante, inventarios, movimiento de los
inventarios y recogida de datos".

En este caso y de acuerdo con su base "pull”, "el calculo de costes se realiza
centrandose primero en el output y posteriormente se retrocede cuando se aplican los
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costes a las unidades vendidas y almacenadas, frente al calculo de costes tradicionales
que trazan los costes a traves de la produccion en curso y semiterminada a partir de la
introduccion de las materias primas en el proceso productivo4®” (Foster y Horngren,
1988a).

El control de costes comienza con el inicio de la produccion, y las fuentes de
informacidn para las actividades de control de costes incluyen las siguientes:

- La observacion directa por parte de los trabajadores de la linea de produccion,

- las medidas financieras del rendimiento (la rotacion de inventarios, los costes
estandares), y

- las medidas no financieras del rendimiento (tiempo de proceso, de ajuste,
porcentaje de productos defectuosos).

En definitiva, en las plantas de produccion JIT hay un aumento considerable de la
observacidn directa y de las medidas no financieras que suponen un importante cambio
con respecto a las utilizadas tradicionalmente, tal y como se recoge en la tabla 1.

En la literatura de la gestion basada en el tiempo hay una necesidad de reconocer
que la competencia basada en el tiempo es una extensién de la produccion JIT, tanto en
operaciones en planta como en administracion® (Blackburn, 1991). La filosofia de
mejora continuada ha sido considerada como un factor de éxito clave para tomar parte
en la competencia basada en el tiempo (Hout y Stalk, 1990; Tucker, 1991; y Blackburn,
1991; Mcllhattan, 1993).

49 Backflushing Accounting (Bromwich y Bhimani, 1994, p. 48).

50 Los sistemas JIT incluyen dos conjuntos separados de actividades: JIT compras, que intenta ajustar la
adquisicion y recepcion de los materiales suficientemente a su utilizacion que reduce los inventarios de
materias primas hasta cerca de su eliminacion, y el JIT de produccion de acuerdo con la demanda.
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Tabla 1
Medidas de ejecucidn tradicionales y JIT

Tradicional JIT
Mano de obra directa: eficiencia, utilizacion, Productividad total de la cuenta principal.
productividad. Cuenta principal del output total (directo,
indirecto, personal administrativo).

Utilizacion de maquina. Rendimiento sobre los activos netos.

Rotacién de inventario. Dias de inventario.

Variaciones de costes. Coste  del  producto, especialmente
relacionado con los costes de los
componentes.

Incentivos individuales. Incentivos de grupo.

Finalizacion del inventario. Servicio a los clientes.

Promocién basada en la antigiiedad. Promocién basada en el conocimiento

creciente y en la capacidad.

Ideas generadas.

Ideas implementadas.

Tiempo guia por producto/familia de
productos.

Reduccion del tiempo de aprendizaje.

Numero de quejas de clientes.

Tiempo de respuesta a la retro-alimentacion
de los clientes.

Disponibilidad de la maquina.

Coste de la calidad

Fuente: sobre un trabajo de Huge y Anderson, 1986, en Mcllattan, 1993, p. 23751,

1.2.2.3 Implicaciones en la investigacién. La trampa del tiempo

La consideracion del tiempo como herramienta en los ambientes econémicos
(programacién) que permite materializar la planificacion, tiene una consecuencia
inmediata en la evaluacion de las estrategias, es decir, en los costes, pero también
permite con el apoyo de tecnologias de la informacion de un control agil>? y
permanente.

Ahora bien, el tiempo o lo que es lo mismo la productividad, no debe convertirse
en un objetivo primario sino sometido al objetivo o los objetivos de la organizacion en
su conjunto. Si consideramos el aumento de la riqgueza como objetivo de la gerencia, el
hecho de mantener elevados niveles de eficiencia no supone una materializacion de
dicha riqueza hasta el momento de la venta del producto o servicio. Es decir, la
desvinculacion de la comercializacion con la produccion lleva situaciones en las que el
sintoma de almacenes de productos terminados llenos pese a ir acompafiadas de cuentas

51 "E| espiritu de la relevancia del proceso de produccion", septiembre, 1986 (falta el nombre de la
revista).
52 |_a identificacion rapida, sencilla y sin esfuerzo aparente de las desviaciones.
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de resultados con saldos positivos, supone una situacion financiera preocupante a corto
plazo®3. O por el contrario, puede suponer un aumento en la eficiencia buscando la
mejora en la competitividad al igual que el resto de sus competidoras mediante procesos
de reingenieria.

Stalk y Webber>4 describen la evolucion de estas empresas en tres fases, 1o que
denominan, "las tres etapas del tiempo:

- En la primera, la direccion descubre el poder del tiempo, de manera
intencionada o no intencionada. El descubrimiento puede venir por una emergencia
competitiva, una respuesta a una amenaza de la competencia no prevista, 0 un
experimento aislado en la planta que esté intentando resolver un problema.

- En la segunda, la organizacion como un todo descubre el poder del tiempo para
desatar la innovacion. Todo lo que se puede hacer mas deprisa se hace mas deprisa, los
‘campeones’ aparecen por toda la compafia para hacer reingenieria de cualquier
proceso. [...] Puede estar lanzando una mayor variedad de productos, pero falla en
invertir el tiempo y la energia en buscar nuevas maneras de hacer negocios con los
clientes que le daria una ventaja absoluta en aumentar o crear capacidades.

- En la tercera, las empresas dejan simplemente de hacerlo todo rapido y ponen
la innovacion al servicio del cliente™.

Esta conexidn entre los aspectos comerciales y los productivos de la empresa y el
predominio actual de la faceta comercial, exige que el subsistema productivo ejecute
correctamente sus indicaciones. En su trabajo, Stalk y Webber (1993), explican lo que
denominan la trampa del tiempo, y es que en una revision de los trabajos relativos a la
gestion basada en el tiempo detectaron que la dedicacién de considerables recursos
humanos y financieros, por varios de los pioneros en la aplicacién de la competencia
basada en el tiempo, en el lanzamiento al mercado una gran variedad de productos dejé
exhaustos a directivos y trabajadores por los procesos de mejora de la competitividad
(mediante reingenieria), sin orientacion estratégica alguna. Ademas, pese a estos
esfuerzos, no se mejord significativamente la rentabilidad.

Segun Von Braun (1990, 1991) y Hum y Sim (1996)%5, el problema se debe a la
forma en que esas compafiias definen este tipo de competencia, olvidandose de las
preferencias y necesidades de los consumidores. Para evitar esta trampa finalmente
recomiendan una combinacién de competencia basada en el tiempo y servicio al cliente,

53 Si bien no compartimos en todo la opinion de Goldratt (1984) si recoge una buena explicacion de estas
circunstancias.

54 Op. cit. p. 100.
55 "Trampa de la "aceleracion” para Hum y Sim.
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maximizando el valor percibido por éste y obteniendo una mayor plusvalia por ello. En
este sentido, Hout y Stalk establecen las tres tareas siguientes a realizar por la gerencia
(p. 36):

1) Hacer que los sistemas de distribucion de valor de la compafiia sean 2 ¢ 3 veces
mas flexibles y rapidos que el de los competidores.

2) Determinar como sus clientes valoran la variedad y la capacidad de reaccion,
incidiendo sobre los clientes con mas sensibilidad y precio de acuerdo con esto.

3) Preparar una estrategia para sorprender a los competidores con la ventaja en
tiempo.

1.3 INVESTIGACION EN CONTABILIDAD DE GESTION

La realidad de una disciplina multiparadigmatica (Cafiibano y Gonzalo, 1995)
precisa situar el paradigma de la competencia basada en el tiempo en relacion con los
paradigmas vigentes actualmente. En el mencionado trabajo se muestra una vision de
estudio de las tradiciones contables, que han sido observadas desde diferentes
perspectivas, gque, segun Cafiibano (1997) serian: legalista (aceptacion generalizada,
I6gico y teleoldgico), econdmico (calculo del beneficio verdadero, utilidad y Teoria
contable) y formalizado (analisis circulatorio, teoria de la agencia, economia de
informacién y CAMP/HEM). Por su parte, para Belkaoui (1981) los paradigmas son:
antropoldgico inductivo, beneficio verdadero (deductivo), utilidad en la decisiéon y
economia de informacion), en tanto que Mattessich (1993), destaca entre las tradiciones
de investigacidn son: rendicién de cuentas, valoracion de la inversién y programa de
estrategia en la informacion.

Retomando la situacion actual de la Contabilidad de Gestidn, podemos aceptar
como obvio que es el resultado de maltiples circunstancias que han acaecido a lo largo
del tiempo, circunstancias tanto internas como externas a la disciplina.

1.3.1 Naturaleza técnica y econémica de la Contabilidad de Gestion

Para empezar, debemos reconocer que el término Contabilidad de Gestidn es un
concepto que surge y se constituye en el &mbito académico/investigador. En el mundo
empresarial apenas se utiliza, siendo manejado el de Controller o Director de
Informacion (Gimeno y Lopez Vifiegla, 1999) cuando se hace referencia a la persona
que trabaja tanto con datos técnicos de produccion como con datos financieros, y no se

28



Un modelo de planificacion y control para la produccién heterogénea...

le identifica con el de contable de costes puesto que, en general, la figura de éste se
asocia mas con la informacién de costes en su variante relativa a la informacion
financiera.

Este tipo de informacion, la financiera, es basicamente demandada con una
finalidad de fijar precios, valorar existencias para las cuentas anuales, tomar decisiones
de fabricar o comprar, control de costes (gastos en ocasiones desde la perspectiva
empresarial) entre otros, lo que lleva a definir su finalidad como la de "proporcionar a la
gerencia los datos relativos a los costes de producir o vender un articulo o servicio en
particular y de las funciones especificas de un proceso, de modo que se logre la
eficiencia de este ultimo"(Blanco Dopico, 1994, p. 26) .

Esta definicidn crea una estrecha relacion entre el contable de costes y el gerente,
y por delegacion de éste con aquella persona interesada en conocer el coste de producir,
vender y de las funciones de los procesos. Es decir, el gerente pone a disposicion de
determinadas personas de la organizacion (0 quizds ajenas a la organizacion)
informacidn relativa a los costes con el objetivo de alcanzar la eficiencia.

Ahora bien, la eficiencia es de dos tipos: técnica y econdémica, y no
necesariamente son equivalentes. La eficiencia técnica se puede definir como (Hansen y
Mowen, 1999) la relacion entre la cantidad de factores consumidos y la cantidad de
producto generado en el proceso, mientras que desde la perspectiva econdémica se
identifica con el valor afiadido generado en el proceso en relacion con el valor de los
factores consumidos (costes). Por lo tanto la relacion entre eficiencia y valor afiadido no
es constante ya que en ocasiones, por ejemplo, se puede elegir entre distintas materias
primas para un proceso Yy la alternativa que menos cantidad fisica consume no tiene
porqué suponer menores costes, por variaciones en la calidad de dicha materiass.

En definitiva, coste es un término financiero que interesa a unas personas en
concreto de la gerencia, pero no a todas. De hecho, proporcionalmente hay mas personas
interesadas en informacién no financiera, si bien en las decisiones vitales para la
supervivencia y viabilidad estratégica de la empresa tienen tanto peso unas como otras,
o incluso mas las financieras, al ser decididas por la alta gerencia.

La complejidad de los procesos a considerar en la estimacion de costes y la
dependencia del contable de costes de la gerencia, han supuesto por parte del contable
un acercamiento hacia aquél a la vez que se aleja de la planta de produccion, de la

56 De hecho suele ser un punto de friccion entre ingenieros de produccion y economistas.
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complejidad. Este comportamiento es compresible, puesto que hasta hace poco las
herramientas necesarias para llevar a cabo de forma adecuada este trabajo, tanto en lo
que a mediciones como a proceso de datos se refiere, no estaban disponibles.

El contable de gestion debe superar esta complejidad, superar la insuficiencia de
informacién invirtiendo la proporcion entre informacion financiera e informacion
técnica, y elaborar informes tanto para los gerentes preocupados con los valores como
aquellos preocupados con eficiencias técnicas.

1.3.2 Naturaleza de la investigacion en Contabilidad de Gestion

Por otro lado, el colectivo investigador que ha venido desarrollando su labor en el
campo de la Contabilidad de Costes y de Gestidn, basicamente externo a los drganos de
direccion de la empresa (procedente de la Universidad, las consultoras, etc.), ha
adoptado un enfoque preferentemente normalizador frente a una postura positiva,
limitado basicamente por las herramientas disponibles y centrada esencialmente en la
elaboracion de encuestas de todo tipo o en visitas a las empresas durante un corto
periodo, solamente el necesario para comprender determinados procesos objeto de
estudio.

La perspectiva normalizadora, partiendo de las teorias de organizacion, ha
simplificado la realidad empresarial, aumentando por ello la complejidad de los
modelos, cuestion que a su vez ha propiciado su no aplicabilidad en dicha realidad de un
modo amplio, es decir, que una vez explicadas las teorias su aplicacién ha sido muy
limitada.

Desde la perspectiva positivista, la utilizacion del estudio de casos se suele
restringir a la realizacion de encuestas cuyos resultados revierten sobre el propio
colectivo de investigadores y en contadas ocasiones puede mejorar de algin modo la
actividad o el valor de la empresa, salvo el hecho de que colaborar con la universidad en
una investigacion otorga una buena imagen social.

Por lo tanto, es necesaria una investigacion mas vinculada con la realidad>?. A tal
efecto, nuestro trabajo se concreta en la aplicacion del estudio de casos desde una
perspectiva mucho mas profunda y con lazos de union més estrechos®8, durante méas

57 Véase Kaplan (1983a y 1984a) y Johnson y Kaplan (1988).
58 Exige una mayor comprension por parte del contable de gestion, sin llegar a la empatia considerada
segun su definicion como la participacion afectiva, y por lo comin emotiva, de un sujeto en una realidad
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tiempo, y con mayores riesgos por ambas partes (empresa e investigadores), que permita
beneficios mutuos, resultante del intercambio de conocimiento. Un inconveniente
importante afiadido a este tipo de investigacion es la inversion en tiempo necesario para
Ilevar a cabo los trabajos, ya que la formacién de los investigadores en la realidad de la
empresa en sus distintas facetas, posiblemente exija un considerable esfuerzo desde el
lado de la Universidad, mientras que desde el de la empresa precisa de la permanencia
de los individuos que participen en los equipos mixtos que se formen.

1.3.3 Los paradigmas contables

De cualquier, modo este tipo de investigacion también se asienta sobre una base
teorica, resultante de la evolucién de las distintas teorias organizativas vigentes a lo
largo del siglo XX y parte del anterior. A continuacion describiremos esa base teérica y
sus implicaciones para este tipo de investigacion.

1.3.3.1 Teoria Clésica

Los principios en los que se basa la Teoria Clasica se resumen en los siguientes:

1. Existen unas funciones de direccidon universales: estimacion, planificacion,
organizacion, coordinacion, direccion y control,

la unidad de direccion,

la especializacién de los operarios,

los niveles de control no excederan cinco o seis, y

la delegacion de responsabilidad.

ok~ N

Ahora bien, estos principios, asi como las corrientes que bebieron en sus fuentes -
Taylorismo, Fordismo, etc.- han sido fuertemente criticados (por ejemplo Pugh y
Hickson, 1989) puesto que la empresa ha evolucionado a lo largo del siglo junto con los
mercados, y en definitiva con la propia sociedad, de manera que esta mayor
complejidad, condicionada por la necesidad de responder a la demanda, queda fuera de
sus parametros, y por lo que el funcionamiento de las organizaciones inflexibles como
las burocraticas o las extremadamente jerarquicas (militares) resulta inadecuado para
plantear respuestas viables a los sucesivos nuevos escenarios.

ajena, puesto que se debe mantener en todo momento unos principios de objetividad, confidencialidad,
independencia y en la medida de lo posible neutralidad cuasi-absoluta (tal y como se explicara mas
adelante).

31



Un modelo de planificacion y control para la produccion heterogénea...

Desde la perspectiva de la utilizacion del tiempo como variable a considerar, cabe
resaltar una falta total de interés, salvo en el establecimiento de periodos para el analisis
de la evolucion de los resultados.

1.3.3.2 Teoria Neoclésica

En la consideracion de los trabajos de Scapens (1984, 1990) el decisor es
basicamente un maximizador de utilidad y, por lo tanto, sus decisiones van dirigidas
hacia ese fin en un entorno caracterizado por unos mercados competitivos, que a su vez
son los escenarios principales del modelo econdémico dentro del que se encuentra la
Contabilidad de Gestion.

Segun este autor, la teoria neoclasica ha supuesto un intento de despolitizar la
economia basado en conceptos "marginales”, o "revolucion marginal®. Los hechos
diferenciales del marginalismo en la economia neoclésica son: la interpretacion de los
precios como valoraciones marginales y el concepto de costes de oportunidad. El
corazén de la teoria neoclasica ha permanecido sin cambios y todavia esta
profundamente atrincherada en la teoria econdémica moderna, que asume la
maximizacién de la utilidad como el fundamento motivacional de la accién y la teoria
de los mercados como la localizacion estructural donde se realizan las transacciones.
Las asunciones convergen en la tesis de que los individuos y las empresas buscan
maximizar sus utilidades (preferencias, deseos) en los distintos mercados, al mejor de
los precios, y que ésta es la maquina que dirige todo comportamiento e intercambio, que
es la base para la idea del maximo equilibrio (Scapens, 1990). Postulados, todos ellos
que han sido objeto de distintas criticas.

En cuanto a la Contabilidad de Gestion, no solo muchos manuales contienen
modelos de decision normativos para alcanzar el 6ptimo, el comportamiento de
maximizacién del beneficio; por ejemplo la programacion lineal, los modelos de
decision de inversiones en capital, los modelos de investigacion de la variacion de
costes, entre otros, sino que ademas, los principales elementos de la economia
neoclasica estan recogidos en las teorias positivas de la Contabilidad y de hecho la
condicionan.

Los estudios de casos recogidos bajo la economia neoclasica estan, sobre todo,

relacionados con la exploracion del uso de la informacidn contable por los gerentes en
las decisiones de planificacion y control, y son utilizados por los investigadores para
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generar hipotesis las cuales deben ser demostradas por otros métodos empiricos de
investigacion.

El factor tiempo, aunque gana en importancia con respecto a la teoria clasica ya
que subyace en los analisis de la teoria econdémica, aun no tiene un papel destacable.

Sobre la valoracion y la estructura dualista del modelo: la Teoria Neoclasica y la
Contabilidad de Gestion

Mattessich (1964a, p. 27) describe el principio de dualidad como la declaracion de
que una transaccion o flujo tiene basicamente dos dimensiones: un aspecto y un contra-
aspecto. Ademas, obviando la utilizacion de los términos input-output y crédito-débito,
explica que existen dos criterios para la identificacion de un sistema contable, el
primero es la descripcion cuantitativa de algunos aspectos del fenomeno beneficio-
riqueza y el segundo es el aspecto de la dualidad, que se manifiesta en un proceso de dar
y tomar como inherente en muchos actos basicos en economia. La produccién, el
consumo, la venta y la compra, tomar y dar en préstamo, ahorrar e invertir; todos estos
fendmenos tiene una base bidimensional y fuerzan, en el curso de su analisis, a utilizar
el modelo que mejor se adapta a expresar esa dualidad (p. 138).

La Contabilidad como sistema es un modelo de medicion determinista dominado
por dos escalas, el cuadro de cuentas -una escala nominal que permite una clasificacion
bidimensional de los objetos y hechos econémicos- y una escala de proporcion
expresada en moneda de curso legal, que se utiliza para el proceso de valoracion, por
eso, "la valoracion, el tema central en contabilidad, es un procedimiento por el cual son
asignados numerales a los objetos o hechos de acuerdo con unas reglas (a ser
discutidas) con la finalidad de expresar preferencias en relacion a acciones
particulares”(Mattessich, 1964a, p. 144).

Por lo tanto, cabe la posibilidad de referirnos a esos objetos o hechos desde una
doble perspectiva: su naturaleza fisica y su valoracién, contemplados tanto desde la
Teoria Econdmica como desde la Contabilidad de Gestion.

Ahora bien, esta relacion queda parcialmente devaluada, ya que las hipdtesis de
trabajo de la Teoria Microecondmica (divisibilidad perfecta de factores y productos,
informacidn perfecta, actual y futura, la ausencia de externalidades, la homogeneidad en
la utilidad de cada tipo de factor y de cada tipo de producto, entre otras) no suelen
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cumplirse en la realidad. Sin embargo, tal y como ponen de relieve Lopez y Menéndez
(1989, p. 13) "el hecho de que estos supuestos no se cumplan en la realidad no implica
que los enunciados de la Teoria Economica sean indtiles en la préactica™, y lo que es

mas importante desde la perspectiva de nuestra aplicacion, ™"al contrario, el
conocimiento de estos hechos debe servir para apreciar mejor la aplicabilidad de esos
enunciados tedricos". Los citados profesores explican que la Contabilidad de Gestién en
algunos aspectos toca temas estudiados también por la Teoria Econdmica de la
Produccion y del Coste, y por lo tanto, "cabe plantearse la conexion entre ambas, con el
fin de aprovechar conjuntamente el gran instrumental tedrico y el importante caudal
informativo que aportan la Microeconomia y la Contabilidad, respectivamente, a estos

temas".

1.3.3.3 Paradigma de la utilidad

Sin duda alguna lo primero a considerar es el marco conceptual en el que se
inserta nuestra investigacion. Ahora bien, debido a la todavia inexistencia de un marco
conceptual formalizado para la Contabilidad de Costes y de Gestidn39, y considerando
las posibles alternativas, el existente para la Contabilidad Financiera es el mas cercano a
tomar como referencia, aunque existen diferencias como, por ejemplo, el concepto
mismo de usuario, ya que no se corresponde completamente el usuario de la
informacién financiera con el de la informacion para la gestion.

Por lo que respecta al marco conceptual, cabe destacar el efecto que en sus
comienzos tuvo la declaracion de la American Accounting Association (AAA) y la
adopcion del paradigma de utilidad, que llevo a una serie de consecuencias (Tua, 1991,
p. 61) que enumeramos a continuacion:

- La progresiva ampliacion del concepto de usuario,

- la busqueda y discusidn de los objetivos de la informacion financiera,

- la aceptacion de la posibilidad de establecer diferentes tipos de estados
financieros segun los diferentes usuarios,

- el incremento de la cantidad y calidad de la informacion requerida a las
empresas,

- el desarrollo de los principios contables y atencion especial a la regulacion de la

contabilidad,
- la aceptacion del caracter normativo de nuestra disciplina, y
- el desarrollo de la investigacion empirica.

59 Debe destacarse el trabajo seguido por AECA que puede desembocar en la elaboracion de dicho
marco.
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Desde la perspectiva de nuestra investigacion la aplicacion del paradigma de
utilidad es asumible, si bien el concepto de usuario de la informacion se puede
establecer desde dos niveles: un primer nivel para aquellos decisores que se encuentran
unidos a la organizacion mediante una relacion estable a lo largo del tiempo; y un
segundo nivel, en el que se encuentran aquellos usuarios de informacion cuya relacion
con la organizacion es esporadica®. El objetivo de la informacidn interna es disminuir o
eliminar la incertidumbre asociada a la decision de cualquier miembro de la
organizacion en la busqueda de los objetivos de ésta (Livingstone, 1975)61.

Los informes deberan ser realizados dependiendo de su destinatario,
caracterizados por las necesidades de informacién a satisfacer. Al igual que en el caso
de la informacién financiera, la cantidad y calidad de la informacion para la gestion
deberia estar preestablecida, o lo que es lo mismo, regulada de antemano mediante una
normativa interna.

La regulacion supone un campo de dificil estudio ya que, debido a su naturaleza,
en ocasiones la normalizacion es un inconveniente para la eficacia, por lo tanto, mas que
resaltar una naturaleza normativa, quizad sea mas conveniente resaltar la naturaleza
positiva.

Mattessich (1995, p. 162 y ss.) destaca que el significado cientifico y filosofico de
positivo implica una teoria libre de juicios de valor (excepto juicios 'pre-cientificos’,
necesarios para la investigacion cientifica en general). En otras palabras, una ciencia
pura no puede aceptar juicios de valor como premisas pero puede Unicamente
encapsularlos en hechos observados". Llegando a explicar, una vez mas, las diferencias
entre Norteamérica y Europa en lo que a la expresion Teoria Contable Positiva se refiere
y por otro lado recoge lo que considera que deben ser las principales caracteristicas
metodoldgicas de esta teoria.

60 En la dltima época se ha procedido a una cierta apertura de las organizaciones hacia el exterior
permitiendo en ocasiones que trascienda informacion que bajo la consideracion de interna tiempo atras no
hubiera sido compartida, como por ejemplo en investigaciones de caracter universitario, estudios
medioambientales, etc.

61 "E| flujo de informacion, por lo tanto, es el concepto clave que explica la relacion observada entre
incertidumbre y estructura. Con incertidumbre elevada se necesita procesar mucha informacion durante
la ejecucion de las tareas, y una estructura flexible o descentralizada es idonea porque lo facilita. Con
una incertidumbre baja, la mayor parte del trabajo puede ser planeado, y es apropiada una estructura
rigida o descentralizada porque los flujos de informacién disefiados conduciran a realizar bien los
trabajos" (Livingstone, 1975, p. 59).
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Scapens (1990, p. 260 y ss.) diferencia claramente ambos tipos de teorias ya que
mientras que las teorias normativas estan preocupadas por la prescripcion (que deberia
pasar), las positivas se ocupan de la explicacion y prediccion (qué ocurre). Por lo tanto,
las teorias positivas estan preocupadas por la manera en que las variables interactdan en
el mundo real y estan bastante distantes de las decisiones normativas, que son dominio
de los decisores considerados individualmente.

Es la capacidad de prediccion la que importa y se ha criticado que la teoria
neoclasica es un modelo abstracto que puede ser utilizado para generar predicciones, 0
hipdtesis, para su demostracion empirica. La comprobacién de dichas hipétesis provee
una evidencia empirica sobre las relaciones entre hipétesis, pero no confirma el modelo
subyacente. EI modelo es un mero instrumento para generalizar hip6tesis o predicciones,
pero no es una explicacion empirica de los procesos dominantes del comportamiento
pronosticado. ElI poder de tales modelos reposa en sus predicciones no en sus
explicaciones (Friedman, 1953 y Machlup, 1967)¢2,

Otros autores que han planteado las mismas ideas, aceptando las limitaciones de la
Teoria Neoclasica son Simon (1959), Cyert y March (1963), Cohen y Cyert (1975),
Leibenstein (1976) y Williamson (1985). Para resumir tal y como lo plasma Scapens
(1990, p. 264): "La teoria neoclasica fue desarrollada por economistas para predecir
las pautas generales del comportamiento econdémico. Nunca se intentd explicar los
procesos de comportamientos individuales. Es mas, algunos economistas creen que la
teoria neoclasica nunca se podran utilizar para predecir el comportamiento econémico
individual, En la investigacion de la Contabilidad de Gestion, las teorias positivas
segun la economia neoclasica puede ser util para propoésitos similares, por ejemplo,
predecir tendencias generales en Contabilidad. Pero seran menos dutiles en la
explicacion de los procesos que llevan a las practicas contables individuales. Es por
eso que el estudio de los métodos de investigacion individuales tienen un papel
particular".

1.3.3.4 Economia de la Informacion

En los enfoques actuales en los que se ha desarrollado el paradigma de la utilidad,

y siguiendo a Tua (1991)83, encontramos los siguientes: el inductivo positivista, el
deductivo normativo, la utilidad en la decisién-capacidad predictiva, la utilidad en la

62 Citado en Scapens (1990).
63 Que tal y como pone de manifiesto "también podrian haberse denominado paradigmas (en referencia
a Belkaoui) o incluso escuelas de pensamiento”.
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decision-comportamiento agregado del mercado, utilidad en la decision-
comportamiento del usuario individual, el neopositivismo inductivo, la teoria de los
hechos y el valor econémico de la informacion.

Por lo que se refiere a la dltima, a la que nos referiremos como el enfoque de la
Economia de la Informacién, y tal y como recoge Scapens (1985, p. 46), decir que "fue
desarrollada a finales de los 60 y comienzos de los 70 notablemente por Marschak y
Radner (1972). Su trabajo estaba sélidamente asentado en la teoria estadistica de la
decision que estaba siendo utilizada por los investigadores contables para introducir
incertidumbre en sus modelos de decision; tales como los modelos de investigacion de
variaciones. La aplicacién de la Economia de la Informacion a la contabilidad de
gestién implica la modelizacion matematica de decisiones relativas a la seleccion de los
sistemas contables. [...] En tales problemas un decisor (o evaluador de informacién) se
enfrenta con una seleccion de un sistema contable en particular entre los posibles, cada
uno sujeto a costes y beneficios inciertos".

Ademas de los mencionados Marschak y Radner (1972)%4, Wilson (1968), desde
el campo de la Contabilidad de Gestion son de destacar los trabajos de Feltham (1968),
que introdujo el modelo de teoria de decision, Feltham y Demski (1970) que
modelizaron la decision del evaluador como un problema de programacion lineal y el
trabajo de Demski (1970)%s.

Scapens y Arnold (1986, p. 93) explican el origen de este enfoque en las
siguientes lineas: "bajo condiciones de certidumbre se asume que el decisor dispone de
toda la informacién que necesita, sin coste alguno. Cuando se introdujo por primera
vez la incertidumbre en el andlisis, los investigadores asumieron que también era
posible una especificacién completa de la incertidumbre (p.e. mediante una distribucion
de probabilidad) también sin coste. Pero una vez que se admite la incertidumbre, el
coste y el valor de la informacidn no puede ser ignorado. La informacién puede reducir
la incertidumbre revisando la distribucion de probabilidades, pero no habitualmente
sin coste alguno. Como tales consideraciones sobre el coste fueron ignoradas cuando
los investigadores introdujeron la incertidumbre por primera vez en el analisis, sus
modelos de decision se volvieron muy complejos. La Economia de la Informacion, de
cualquier modo, supuso una manera de examinar los costes y beneficios de la
informacion™.

64 Marschak ya tenia referencias en un trabajo previo de 1954.
65 Fue el primero en escribir sobre economia de la informacion en JAR.
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Johnson y Kaplan (1988) resaltan la necesidad de considerar a la Economia de la
Informacién como una disciplina fundamental en la investigacion contable y el intento
de derivar "el valor de la informacion de un modelo formal sobre como la informacion
afectaria a las creencias, decisiones y recompensas de los directores, asi como el coste
de dar esta informacion a los que toman las decisiones” y aceptan la problematica de
conseguir su operatividad ya que hasta el momento de publicacién de este trabajo "no se
ha aplicado, ni de forma normativa ni descriptiva, a empresas reales”. Segln estos
autores, "el impacto principal de la Economia de la Informacién ha consistido en elevar
el enfoque del coste-beneficio a una categoria importante, a tener en cuenta por
cualquier disefiador de sistemas de coste. Una extension reciente del enfoque de la
Economia de la Informacion se dio cuando los investigadores se dieron cuenta de que
los sistemas contables hacian algo mas que generar sefiales para los decisores [...]
reconocen de forma explicita los intereses economicos de muchos de los usuarios de la
informacién contable"(p. 172).

Para Mattessich (1964a, p. 187) la utilidad o deficiencia de un sistema de
contabilidad unicamente puede ser juzgado mediante los dos criterios siguientes: 1) En
el largo plazo los costes operativos de un sistema contable deben ser menores que los
beneficios percibidos, y 2) este diferencial a largo plazo o beneficio neto debe ser
optimo en relacidn a los sistemas disponibles por la competencia.

Para finalizar, cabe resaltar que el enfoque de la Economia de la Informacion se ha
materializado en la Teoria de la Agencia, que recoge una representacion matematica de
la demanda de informacion contable de gestion en empresas descentralizadas con
sistemas de gestion basicos.

1.3.3.5 Teoria de Contingencias

Como suposicion inicial consideramos el cambio que se ha producido en la
mentalidad de los directivos de la empresa que, en general, estiman mas conveniente
una orientacién hacia el cliente mas que la orientacion hacia el producto y el proceso de
produccién, es decir, el proceso productivo tal y como se ha recogido en los ultimos
tiempos ha perdido importancia relativa por si mismo, quedando su naturaleza y
especificaciones al criterio del cliente, y a la su capacidad para satisfacerle.

AUn asi, como ya hemos anticipado en nuestro trabajo creemos que el sistema de
informacién debe estar disefiado para proveer de datos sobre la organizacion, por lo
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tanto, ha de explicar directamente las variaciones que se producen tanto en el interior
como en el entorno, y proveer de informacion suficiente para hacerlo. Si hacemos
referencia a la Teoria de Contingencias, se recoge esta idea mediante el analisis de la
diversidad de circunstancias, por ejemplo, Smart y Vertinski (1984) describen la
heterogeneidad como complejidad, es decir, el nUmero de factores del entorno que es
necesario considerar y sus caracteristicas.

La base de la Teoria de Contingencias (Burns y Stalker, 1961; Lawrence y Lorsch,
1967; Thomson, 1967; Pugh et al., 1969, Selto et al., 1995) explica que las estructuras
de las organizaciones son la respuesta a la adaptacion a los factores externos, a los
cambios que se producen y, por lo tanto, a la incertidumbre que se genera a la hora de
tomar decisiones. Explica que la tecnologia, también considerada como factor externo,
es importante al condicionar de manera determinante la competitividad de la empresa
desde todas las facetas de su funcionamiento y en todo su conjunto y, por lo tanto, exige
una respuesta ante los nuevos avances.

El aumento de la inestabilidad en el entorno actual de la empresa, la globalizacion
de las economias, la unificacion econémica y monetaria en Europa, el acortamiento de
la vida de los productos, los cambios incluso en la esencia de determinadas materias (la
utilizacion de ingenieria genética en animales y vegetales) y, no menos importante, los
rapidisimos e impresionantes avances tecnoldgicos exigen una adaptacion de las
estructuras organizativas de la empresa capaces de albergar el conocimiento suficiente
para dar respuestas a estos problemas. Problemas que implican en su conjunto a toda la
organizacion y a todos los niveles, motivo afiadido para que la necesidad de una
comunicacion fluida, apoyada en las nuevas tecnologias, impidan el desarrollo de los
sistemas mecanicos y promuevan la utilizacion de sistemas abiertos y organicos (Burns
y Stalker, 1961).

En lo que se refiere a la relacion del entorno con el resto de variables
contingentes, comentan Smart y Vertinski (1984) comentan la necesidad de que la
empresa se ajuste a la variabilidad y complejidad del entorno, y la flexibilidad se
convierte en un objetivo importante que deben perseguir las empresas. Esta orientacion
hacia el cliente ha supuesto un acortamiento en los ciclos de vida de los productos, una
reduccioén en los periodos de entrega exigidos por los clientes, mas calidad y menores
inventarios.

Ahora bien, la propia Teoria de Contingencias acepta que no existe un sistema
unico de Contabilidad de Gestion aplicable a cualquier organizacion, en cualquiera de
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las fases en las que se encuentre (Aibar, 1997, p. 35) y que las caracteristicas del sistema
de Contabilidad de Gestion dependeran de las caracteristicas especificas de la
organizacion a la que pertenece y del entorno en el que ésta desarrolla su actividad. Por
lo tanto, la Teoria de Contingencias ¢no nace truncada desde sus origenes?, ¢no esta
sobrepasada por la amplitud y la complejidad del objeto de su desarrollo? Siguiendo a
Aibar (1997), basicamente el objetivo no es la busqueda de un Unico sistema
universalmente valido, sino la identificacion de los factores que influyen y condicionan
el disefio del sistema de Contabilidad de Gestion® y explican la variedad de sistemas
observados.

También existe una relacién indiscutible entre estructura organizativa y sistema de
informacién. Segun Gordon y Narayanan (1984), a la vista de los resultados empiricos,
los sistemas de informacion y las estructuras organizativas son ambas funciones del
entorno. De hecho, y en referencia al trabajo de Waterhouse y Tiessen (1978, p. 68) el
sistema de informacion contable de gestion debe recoger las exigencias especificas de
control de las unidades organizativas concretas, de hecho, "la naturaleza del control
organizativo depende de la estructura de la organizacion que, en cambio, es
contingente con la tecnologia y el entorno".

En el desarrollo de esta teoria se han estudiado los distintos contextos en los que
se puede encontrar la empresa (Livingstone, 1975, Ansari, 1977; Waterhouse y Tiessen,
1978; Gordon y Narayanan, 1984; Jones, 1985 y 1989; Chenhall y Morris, 1986; Evans
et al., 1986; Ferris y Haskins, 1988; AECA, 1990a; Dent, 1990; Luckett y Eggleton,
1991; Cunningham, 1992; Mia, 1993; Fisher, 1995; Chong, 1996; etc.), asi como los
factores que la afectan y su repercusion en el disefio del sistema de Contabilidad de
Gestidn, factores que se recogen en la tabla 2.

66 Management Accounting Sistems (MAS).
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Tabla 2
Factores contextuales que afectan al disefio del sistema de Contabilidad de Gestion

FACTORES DIMENSIONES O CARACTERISTICAS CONSIDERADAS
CONTEXTUALES
Entorno Controlable, parcialmente controlable e incontrolable.

Dinamismo, heterogeneidad y homogeneidad.
Turbulencia y complejidad.
Incertidumbre percibida del entorno.

Obijetivos Reduccion de costes.
empresariales Proporcionar una mejor respuesta al cliente.
Mejora de la calidad.
Mejora de la flexibilidad.
Reduccion de tiempos.
Reduccidn de inventarios.
Control estadistico de la produccién (SPC).
Control estadistico de la calidad (SQC).

Estructura Tipos:
organizativa - Funcional, divisional, matricial y de red.
- Multidivisional y funcional.
- Mecénica y organica.
Atributos: descentralizacion, diferenciacion, integracién, burocratizacion y
recursos.
Interdependencia organizativa: pooled, secuencial y reciproca.

Tecnologia Definicion de Perrow: programable o rutinaria, técnica-profesional, de
habilidad y de investigacion.

Tecnologia de produccidn: tecnologia para el disefio, tecnologia para la
planificacion y el control, tecnologia de fabricacion y tecnologia global.

Tecnologia de informacion.

Estrategia Clasificacion:

empresarial - Genéricas (liderazgo en costes, diferenciacion y enfoque).
- Ciclo de vida del producto (construir, mantener, cosechar y
desinvertir).
- Accion sobre el entorno: defensivas y ofensivas.
- Peso de los objetivos de calidad e innovacion (de corto plazo,
competitiva sostenible, autodestruccién y especializacion
tradicional).

Niveles: corporativa o basica, de negocios 0 competitiva y funcional.

Cultura Elementos de la cultura organizativa: simbolos, lenguaje, ideologia,
rituales y mitos.

Valores de la cultura nacional: individualismo, distancia al poder, evitacion
de la incertidumbre y masculinidad.

Sistema de poder Distribucion intraorganizacional del poder: vertical y horizontal.

Fuentes de poder: experiencia, control sobre recursos valiosos,
posesién de informacidn critica, capacidad para ofrecer recompensas
o imponer penalizaciones y legitimacion.

Proceso de toma de Etapas: identificacion, desarrollo y seleccion.
decisiones

Variables personales Estilos cognitivos: intuitivos y sensitivos.
Habilidad cognitiva.
Estrategias cognitivas: tolerancia a la ambigiiedad y estilo de decision.

Fuente: Aibar, 1997, p. 3867

67 El trabajo de Aibar, aunque por cuestiones operativas se centra en estas variables, considera en la
definicién del enfoque contingente, dentro de un panorama completo y general, otras variables como
pueden ser la naturaleza de las tareas y el estilo de direccion.
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Al tratarse de factores relacionados entre si, seria ilégico realizar un estudio de
manera independiente, pero nuestro trabajo, partiendo de la obra de Aibar, comienza
identificando el contexto actual en el que se encuentra la empresa, para posteriormente
hacer hincapié especialmente en la interaccion que se produce entre el entorno, la
tecnologia y el sistema de poder o el proceso de toma de decisiones. Concretamente, si
se establece como objetivo basico para el éxito en la actividad estratégica la existencia
de un sistema de informacién contable adecuado, éste debe ser capaz de recoger las
implicaciones de cada una de las variables contingentes individualmente y de sus
interacciones conjuntas tanto en los planteamientos operativos como en los objetivos
estratégicos de la empresa. Obviamente, esta afirmacion en toda su amplitud exige un
esfuerzo imposible por su condicién de antieconémico, no ya en su materializacion, sino
incluso en la planificacion salvo que se establezca un umbral maximo de detalle del
sistema.

En el contexto descrito, nuestro trabajo tiene por objeto, tal como ya sefialamos en
la Introduccion, plantear una solucién ante dificultades producidas por la existencia de
heterogeneidad -complejidad- a las que se debe hacer frente en la gestion de la empresa.
Partiendo de los factores contextuales que la Teoria de Contingencias considera mas
importantes, se define la estructura organizativa y disefilamos un sistema de informacion
contable que disminuya las incertidumbres para esa organizacion via aumento de la
informacién disponible.

En particular, identificamos como dificultades las diferentes formas que puede
presentar un producto debido a la diversidad del mercado, por lo tanto, es un estudio del
efecto de la variabilidad del entorno en la empresa, de como ésta debe en lo posible
explicarla, comprenderla y, sobre todo, limitarla y anticiparse a las consecuencias.

Explicaremos que cualquier planteamiento en un intento de establecer un marco
adecuado para tomar decisiones en una empresa industrial debe, en Gltimo extremo,
mantener como referencia la estructura organizativa y productiva, tanto desde la
perspectiva tecnolégica (capacidad de produccion cuantitativa o cualitativa) como desde
la economica (precios de materiales, de mano de obra, inflacion, etc.) en cuanto es la
referencia basica y primordial en consonancia con el mercado al que se intenta
satisfacer.

Por lo tanto, en un andlisis de la empresa enmarcado en la Teoria de

Contingencias consideramos los factores internos y externos que condicionan al sistema
de informacion contable, y mas concretamente al modelo de Contabilidad de Gestion.
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Dentro de estos factores nos referiremos concretamente al "ajuste”¢8 de dos: el entorno y
el tecnoldgico, aunque al estar relacionados con otros factores tendremos que analizarlos
conjuntamente.

Obviamente este planteamiento Unicamente podra ser viable con la utilizacion de
las tecnologias de informacion adecuadas.

El entorno

Dentro de la Teoria de Contingencias, en lo que al entorno se refiere, como ya
hemos visto, Gordon y Miller (1992) consideran que el entorno se puede caracterizar
por tres dimensiones:

a) Dinamismo: establecen la hipdtesis de que segun el dinamismo del entorno
aumenta, un sistema de informacion contable eficaz empieza a incorporar mas
informacion no financiera, aumenta la frecuencia en los informes, utiliza mucha mas
informacidn sobre estimaciones y previsiones y es mas conservadora en la imputacién
de los gastos generales.

b) Heterogeneidad: el entorno de una organizacién puede ser homogéneo, si lo son
los elementos que lo componen, o heterogéneo cuando los factores que integran el
entorno son muy diferentes entre si (productos diferentes, que requieren tecnologias
productivas diversas y que se dirigen a distintos tipos de consumidores). Desde su
perspectiva, segin aumenta la heterogeneidad, hipotéticamente, un sistema de
informacién contable eficaz se sometera a un proceso de descentralizacion y
compartimentalizara la informacién de manera que desde la direccién general se pueda
conocer los rendimientos de cada division y de sus responsables.

¢) Hostilidad: esta dimension esta estrechamente relacionada con la de dinamismo
del entorno. Tiene su origen en las amenazas a que se enfrenta una organizacién
(acciones agresivas por parte de los competidores, recursos escasos, regulaciones
gubernamentales, ...). Segin aumenta la hostilidad, establecen la hipotesis de que un
sistema de informacion contable provee mas informes frecuentemente sobre los riesgos
inminentes, provee informacion no financiera sustanciosa de las variables maés
importantes y utiliza sistemas de control y modelos de contabilidad de costes mas
sofisticados.

68 Se habla de "ajuste” o emparejamiento entre los distintos factores y el sistema de Contabilidad de
Gestion.
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Otros trabajos en los que se explica el entorno como variable contingente son los
de Smart y Vertinski (1984) y Waterhouse y Tiessen (1978).

Si el objetivo de las decisiones en la organizacion es la supervivencia, y ésta viene
determinada por los desafios que plantea el entorno®, podemos plantear diferentes
entornos dependiendo del nimero de decisores que existen en la organizacién, con lo
que procedemos a una taxonomia del entorno en el que definimos:

a) Un entorno o ambiente general™, definido por Aibar (1997, p. 44) como "el
conjunto de factores de todo tipo (fisicos, sociales, politicos, econémicos, culturales, ...)
que no son parte de la organizacién, pero que afectan o podrian afectar, favorable o
desfavorablemente, el funcionamiento futuro de la misma (mercado, gobierno,
sindicatos, competidores, clientes, proveedores, fuentes de financiacion, grupos
ecologistas, ..." que consideraremos determinante para la empresa en su conjunto ya que
condicionara la estructura organizativa y por lo tanto el sistema de informacion.

b) Un entorno o ambiente especifico, la organizacion’l, formada por ambientes
especificos, para cada punto de generacion de valor o lugar de actividad dentro de la
estructura de la empresa, es el desarrollo del entorno general dentro de la organizacion,
que transforma cuestiones generales de los factores fisicos, sociales, politicos,
econdmicos, culturales,..., en valores reales como consecuencia de sus implicaciones en
el proceso de transformacion o generacion de valor y que el sistema de informacion
contable debe recoger, procesar, analizar y distribuir y predecir?2.

El entorno se puede caracterizar ademas de por su amplitud?3, por su diversidad o
variabilidad. Thomson (1967, p. 72) obtiene cuatro posibles entornos de una
organizacion y sus subunidades dependiendo de su estabilidad (estable/dindmico) y su
diversidad (homogéneo/heterogéneo)’4. Ewusi-Mensah (1981) lo clasifica en
controlable, parcialmente controlable e incontrolable.

69 Bromwich (1990) establece que "la supervivencia de una empresa esta determinada por su capacidad
para enfrentarse a los desafios que le plantea su entorno”.

70 Orientado hacia el exterior, lo denominaremos "macroentorno”, en el sentido mas amplio posible.

7L por diferenciacion del anterior, orientado hacia el interior lo denominaremos "microentorno",
delimitado por el area fisica (geografica, informatica) de la organizacion.

72 Sjguiendo el planteamiento de Den Hertog (1978) que distingue dos tendencias bésicas en el
comportamiento de las empresas como respuesta a la incertidumbre que perciben en el entorno: La
reduccion de la incertidumbre mediante la extension y el refinamiento de sus sistemas de informacién y
control. Y la segunda, la busqueda de la reduccién de las empresas haciendo su estructura mas flexible y
auténoma.

73 por definicion, obviamente, hace referencia al entorno general, si bien tendra sus consecuencias obre
cada uno de los microentornos de la organizacion.

74 En Hayes, 1977, p. 24.
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En definitiva, el ambiente como la responsabilidad, se hace mas amplio y
complejo segun se asciende en una estructura jerarquica tal y como se muestra en la
figura 3. Cada empleado es responsable de la ejecucion de sus tareas y del trabajo
obtenido en la maquina, el Jefe de Taller es responsable de la produccién de todo el
taller de acuerdo con las especificaciones del Departamento de Proyectos, a su vez,
Proyectos es responsable de definir las especificaciones técnicas de los productos de
acuerdo con la capacidad del taller y de las caracteristicas de los productos. El
Departamento de Administracion es el responsable de la gestion de la informacion de
acuerdo con las exigencias del entorno y de los decisores internos, y la Direccion
responde ante los clientes en particular y el entorno en general, al igual que ante sus
empleados del funcionamiento de la organizacion de acuerdo con los objetivos.

Figura 3
Diversidad del micro-entorno: la organizacién
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Fuente: elaboracidn propia.

Por lo tanto, si consideramos que la incertidumbre del decisor esta determinada
por la dinamicidad y heterogeneidad del microentorno’® y de los distintos ambientes de
generacion de valor, esta crecera cuanto mas amplio sea el ambito de responsabilidad y
consecuentemente sera mas necesaria la informacion y con mayor grado de elaboracion,
lo que exige la participacion del factor tecnologico en su faceta informativa.

75 Suponiendo una relacion directa entre el macroentorno y el microentorno, y motivada por la existencia
de heterogeneidad y dinamicidad del microentorno no controlada o compensada.
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El factor tecnoldgico

En una revision de la literatura en lo que a la funcién de operaciones se refiere y
en la consideracion de su gestion desde el punto de vista estratégico’®, caben dos
maneras de relacionarla con la estrategia competitiva’’ Por un lado, si se considera
prioritaria la estrategia corporativa se ajusta la funcion de operaciones, y la segunda, por
el contrario, los objetivos corporativos dependen de la capacidad de la funcién
operativa. De cualquier modo, en un entorno complejo, con una variedad creciente en la
tipologia de productos que exigen los clientes, la tecnologia supone un factor vital para
alcanzar la supervivencia o el éxito en general, es decir, se considera que es un factor de
ventaja competitiva.

La alta direccion, por tanto, ha observado la funcion de produccion desde cuatro
puntos de vista’®: a) Con actitud pasiva considerando que no influye en la posicion
competitiva; b) con actitud defensiva, en la blsqueda de la igualdad con los
competidores; ¢) agresiva, buscando la aportacion de la funcion de operaciones a la
mejora de la competitividad de la empresa, y d) una actitud activa, en la que se coordina
el esfuerzo de los departamentos funcionales para maximizar las ventajas competitivas.

Es en la actitud activa en la que la empresa decide adaptar su estrategia a las
exigencias del mercado, se producira un efecto encadenado e integrador en las restantes
funciones de la empresa tanto en lo que se refiere a las operaciones en si mismas, como
a la gestién de las distintas actividades e inventarios (tecnologia de produccién y
tecnologia de informacién).

Vollmann et al. explican el efecto de lo que denominan "fuerzas del cambio" en la
organizacion y las posibles respuestas que se plantean segln se desciende hacia los
sistemas de planificacién y control de la produccion. Es decir las estrategias de la
empresa planteadas como respuestas al aumento de competitividad del mercado pueden
ser la adopcién de una filosofia TQM, ciclos de vida del producto o la competencia
basada en el tiempo inciden en la adopcion de sistemas de planificacion y control MRP,
OPT, JIT, etc. tal y como se muestra en la siguiente figura:

76 Skinner (1974).

7 Se podria decir que caben dos posibilidades de establecer la relacion entre el macroentorno (estrategia
corporativa) y el microentorno (funcion de operaciones) dependiendo cual suponga un planteamiento mas
competitivo dentro del macroentorno. Para revisar la bibliografia sobre la relacion entre la estrategia y el
control de gestion véase Simons, 1990.

"8Martinez Sanchez (1992) en Crespo (1997, p. 11).
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Figura 4
Adaptacion a las exigencias del mercado

FUERZAS DEL CAMBIO ALGUNAS POSIBLES
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Fuente: Vollmann et al. (1995) en Crespo (1997, p. 24)7°.

Siguiendo a Aibar (1997)80, cabe la presentacion de la tecnologia8! desde tres
tendencias fundamentales en la literatura contable y la teoria de organizaciones: desde

una perspectiva general, desde una perspectiva concreta y desde la perspectiva de la
tecnologia de informacién.

1) Por lo que se refiere a la perspectiva general, se define la tecnologia en funcion
de las tareas, es decir, la tecnologia estara determinada por la variedad en los productos,
lo que define la variedad de procesos y de factores para obtenerlos. La tecnologia de
produccién consiste en una serie de conocimientos sobre procesos fisicos 0 quimicos
gue mediante su dominio en la explicacion de las relaciones causa-efecto permiten la
obtencion de bienes o servicios de acuerdo con unas especificaciones previas.

"9Destacamos la consideracion de la Gestion Basada en el Tiempo como estrategia corporativa, una vision
parecida sobre el desarrollo de la estrategia de operaciones se puede observar en Gaither, 1992, p. 48.

80 Hace referencia a los trabajos de Daft y Macintosh, 1978, Waterhouse y Tiessen, 1978, Macintosh,
1981.

81por su parte el sistema de produccion se compone de un subsistema de fabricacion (fabricacion, montaje

y procesos), un subsistema logistico de materiales y un subsistema de informacién (planificacion,
seguimiento y control) (Soler, 1991, p. 347).
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Esta tecnologia tiene dos dimensiones, una propiamente técnica en funcion de la
variedad de tareas y su implicacion en la solucién de los problemas motivados por dicha
variedad, y la otra no menos importante, la humana. Macintosh (1981, p. 43) afirma que
" la variedad de tareas, es una funcion de la frecuencia de eventos nuevos e inesperados
que ocurren en el proceso de transformacion. Cuando los individuos encuentran un
numero importante de situaciones inesperadas, con frecuencia problemas, entonces se
considera que la variedad es alta. Cuando son pocas las excepciones, y cuando las
exigencias de los trabajos dia a dia se consideran repetitivos, entonces los trabajos
contienen poca variedad. La variedad en el trabajo de una unidad puede ser desde la
repeticion simple de un Unico acto, como es el trabajo en una linea de ensamblaje, al
trabajo en series de problemas inconexos". La otra dimension no menos importante es
el factor humano de la tecnologia, es decir, se refiere "a como responden los individuos
a los problemas que aparecen en el transcurso de su trabajo. Cuando aparece un
problema en un proceso de fabricacién que es correctamente comprendido, los
participantes se sumergen en una blasqueda mediante el andlisis. Esta busqueda es un
proceso objetivo de calculo que utiliza el conocimiento y los procedimientos
almacenados recogidos en instrucciones, manuales, programas y estandares, o
conocimiento convencional técnico como los manuales o libros de texto. Cuando se
comprenden las relaciones causa-efecto se consigue la base adecuada para responder a
los problemas que aparecen.

2) Desde una perspectiva concreta se observa la aplicacion de la tecnologia a cada
uno de los aspectos de la funcion de produccion, de la organizacion en general y de la
manera de gestionarla. En este sentido el concepto de Advanced Manufacturing
Technology presenta la siguiente clasificacion (Dilts y Grabski, 1990 y Gregory, 1991):

- Disefio y desarrollo mediante tecnologias CAD/CAE.

- Planificacion y control: MRP y MRP 11 en la faceta de planificacién y la gestién
de las limitaciones y el control estadistico de procesos (SPC).

- Ejecucidn: basado en maquinas NC, CNC y DNC#82, movimiento de materiales,
robots, FMS y fabricacion celular.

- En un contexto global, filosofias relativas a tecnologias de grupo: CIM, TQC y
JIT.

82 NC son maquinas de control numérico, CNC son maquinas con control directo por ordenador y DNC
son maquinas con control numérico directo. Ademas existe la maquina con cambio automatico (para una
descripcién mas amplia sobre maquinas de control numérico y tipos de automatizacion véase en Gaither,
1992, p. 178).
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La adopcion de las tecnologias avanzadas de produccion obviamente condiciona
el disefio e implementacion del modelo de informacion contable en general, y en
particular a la Contabilidad de Gestion.

3) Finalmente, la tecnologia de la informacién consiste en las diversas
metodologias para la gestion del conocimiento. Ha supuesto una verdadera revolucion
en los ultimos tiempos y condicionan de manera determinante el disefio del sistema de
Contabilidad de Gestion y su funcionamiento. Colabora en el proceso de produccion
dando apoyo a la funcion de informacion, para el control y la mejora de los procesos.
Por lo general cuando se hace referencia a la tecnologia de informacion se asocia a la
utilizacion de sistemas informaticos.

14 TECNOLOGIA DE INFORMACION, NUEVOS SISTEMAS DE
INFORMACION PARA LA GESTION

Tal y como se comentd, definir el disefio del sistema de informacion contable
exige la utilizacion de una gran cantidad de informacion para llegar a conclusiones
validas sobre la complejidad de las relaciones causa-efecto que se establecen entre las
variables contingentes.

El sistema de informacion es para la empresa lo que el sistema circulatorio
representa para el cuerpo humano. Dependiente de la estructura organizativa en su
disefio, su finalidad es la de recoger los datos, procesarlos para convertirlos en
informacién elaborada que lleva al conocimiento sobre las relaciones causa-efecto y
fines-medios, comunicar dicho conocimiento y almacenar toda la informacion utilizada
y generadass.

Los medios y técnicas que utiliza el sistema de informacion constituyen la
tecnologia de informacion: cuanta mas incertidumbre exista en el sistema, mayor sera la
necesidad de informacion, mas sofisticado sea el sistema de informacion, mayor
cantidad de informacion se vera implicada en los procesos y, por lo tanto, exigira de una
tecnologia de informacion mas desarrollada, con una mayor participacion de sistemas
electronicos de nueva generacién (Gordon y Miller, 1992).

83 para Soler (1991, p. 26) el sistema de informacion tiene cuatro niveles: funcion (operativo), gestion
(planificacion y control mediante el tratamiento de la informacién), comunicacion (asegura el didlogo
interno y externo), y datos (donde se almacenan los datos y la informacion).
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Asimismo y aungue no existe evidencia suficiente, autores como Child (1991)
justifican que la tecnologia influye en la organizacion porque primero, el bajo coste, la
fiabilidad, la velocidad de operacion, la exactitud, su naturaleza compacta y su bajo
consumo de energia ha extendido enormemente el rango de sus aplicaciones, ha
alentado el desarrollo de software complementario, y ademas, la competencia actual y
las presiones en los costes han aumentado la determinacion de muchos empleados a
superar la inercia y resistencia a los nuevos modelos de trabajo y la organizacion para la
cual se pueden ser incorporadas nuevas tecnologias.

1.4.1 Sistemas de informacion contable y sistemas avanzados de fabricacion

Por lo que se refiere al disefio del sistema de informacion, puede establecerse un
disefio integral o bien, lo que es méas habitual, segin su funcién, definir dos &mbitos de
la tecnologia de la informacions4, el relativo a la gestion de la produccion, perteneciente
al subsistema productivo, caracterizado porque sus outputs son internos, y el relativo a
la administracion general del negocio, que tiene outputs tanto internos como externos.
Un ejemplo del mismo se presenta en la figura 5 en la que se recoge un posible disefio
de los equipos de una empresa dispuestos en una estructura de red8> de acuerdo con la
organizacion de la empresa. En color rojo el ambito técnico (disefio y taller) de la
administracion de la produccién y en color azul (restantes subsistemasg®) el ambito de la
administracion general del negocio.

84 0 lo que es lo mismo &reas de informacion y de datos (Advanced Manufacturing Technology frente a
Accounting Information Systems). Un ejemplo es el trabajo de Ripoll y Balada, 1995 en el que muestran
la utilizacion de sistemas de informacion contable para el seguimiento de los materiales que utiliza
informacién "extracontable totalmente necesaria para poder efectuar los procesos analiticos y de
control” (p. 42).

85 Véase Taylor y Williams, 1991.

86 Incluido el subsistema de informacion de la Contabilidad de Gestion.
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Figura 5
Ambitos de la tecnologia de informacion
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Se pueden establecer las diferencias siguientes entre los dos ambitos (Bonetto,
1988, p. 13; Dhavale, 1989, p. 67; Dilts y Grabski, 1990, p. 51)87:

1) En cuanto a la cantidad y naturaleza de la informacion: en el ambito operativo
se genera una gran cantidad® de informacion para el control de procesos por lo cual en
entornos FMS se utiliza un ordenador central para las tareas de recopilacion,
almacenamiento y proceso de la informacién. Ademas el siempre presente sesgo de los
sistemas de informacién contable hacia la informacién financiera (relacionadas con el
exterior) mientras que en el caso de los entornos productivos se utiliza el coste como
medida financiera, pero no siempre es la mas importante. Ademas, en esencia, los
sistemas de informacion contable y de administracion tienen una orientacién hacia las
transacciones organizados de acuerdo con el tradicional cuadro de cuentas en el caso de
la Contabilidad.

2) La flexibilidad, los sistemas AMT generalmente son muy fluidos, mientras que
los sistemas de informacidn contable son més estaticoss®.

3) Difusion de la informacion, la informacién en el ambito productivo es de uso
interno y restringido a los responsables de cada seccion o departamento, o con el

87 Segtin Bonetto un controlador de procesos es un sistema electronico con una unidad central de procesos
idéntica a la de un micro-ordenador, comprendiendo una memoria que puede ser programada por el
usuario y adaptada para el almacenamiento de instrucciones que realizan funciones I6gicas secuenciales y
combinatoria, control de tiempos, recuento, cambios, comparaciones, calculos aritméticos, ajustes, servo-
control, regulacidn, etc. Bonetto explica que ha habido un progreso continuo en el campo de la
automatizacion de los controladores de procesos, desde armarios de relés hasta sistemas semi-inteligentes.
88 Segun Dilts et al., 1990, p. 52, "las necesidades de datos para un sistema integrado completo podria
superar los 309 billones de caracteres".

89 Hace referencia a la critica del mantenimiento de los modelos de Contabilidad de Costes.
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departamento de calidad, mientras que la informacion en el ambito administrativo y
contable los usuarios son muy diversos dependiendo de la informacion a la que se haga
referencia (el extremo lo presenta la Contabilidad Financiera con el depdsito de las
Cuentas Anuales en el Registro Mercantil).

4) Finalidad, para las tecnologias de gestion de la produccion el control es
preventivo, con respuestas en tiempo real y directas, al contrario que el sistema contable
que funciona mediante el feedback.

1.4.2 El grado de desarrollo del sistema

En definitiva, el grado de desarrollo del sistema de informacién, su complejidad y
capacidad (lo que equivale a decir, su tecnologia), dependera tanto de los objetivos
estratégicos de la organizacion, de las alteraciones en las restantes variables
contingentes y de su importancia relativa en funcion de dichos objetivos, como de las
dificultades en el desempefio de las tareas®® . Dificultades que aparecen motivadas en las
variaciones que se producen tanto en el entorno de la empresa, en el mercado, como en
la propia empresa (en su tecnologia) y que son determinantes por, al menos, tres razones
distintasl.

Primera, por la dinamicidad del entorno, porque si la finalidad es satisfacer al
cliente, las necesidades evolucionan con los tiempos, es decir, la demanda cambia como
consecuencia del cambio en los gustos; evoluciona y con ella buscando la adaptacion,
cambian los medios de produccion, los costes e incluso la estructura productiva. Esta
variacion, que puede ser estacional, con ciclos cortos o largos, exige ajustes en la
capacidad de produccion, en su uso, y en la disponibilidad de tecnologia®2. Por otro
lado, estos ajustes dependen de las revisiones que se realicen en el plan de ventas, que a
su vez intenta anticiparse a los cambios en la demanda®3.

Segunda, por la rigidez estructural, porque por lo general la empresa no es
completamente flexible, por tanto, desafortunadamente para el empresario, existen

90 |_a segunda dimension de Macintosh, 1981.

91 Si bien nuestro planteamiento es generalista, en ocasiones, ya sea por el mercado al que se satisface, 0
la estructura del proceso productivo o el tamafio de la empresa, podemos encontrar empresas en las que no
se observan variaciones en alguno o en todos estos niveles, aunque por regla general se suele dar una
combinacion de ellos que se acrecienta con el tamafio de la organizacion.

92Es la consideracion de la empresa como un sistema dinamico en un entorno dinamico.

93 La relacion con el cliente presenta una doble direccion. Aceptamos como realidad que la busqueda de
la satisfaccion basada en el consumo de bienes y servicios ha llevado al consumidor en determinados
sectores a un proceso de aprendizaje que incentiva al productor a ofrecer constantemente novedades que
le diferencie de la competencia y le permita optimizar sus objetivos.
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rigideces como la disponibilidad de personal, plazos de instalacion de la maquinaria
nueva, entrenamiento de los operarios, recepcion de los materiales, tiempos de arranque
de procesos -setups-, etc. que no permiten aprovechar al maximo las oportunidades®4.
Este aumento de la complejidad, el choque entre la dinamicidad del entorno y la rigidez
de la organizacion, genera mayor incertidumbre en el empresario que intenta paliarla
con un aumento de la informacion disponible®s.

Tercera, el aprendizaje y la mejora continua: porque la flexibilidad empieza por la
capacidad del decisor para decidir y del resto de la organizacion, personas y maquinas®
para ejecutar la decision. Por lo tanto, la capacidad de adaptacion de la empresa esta
directamente relacionada, aunque en distinta medida, con la capacidad de los individuos
y tecnologias que la forman®’. Capacidad entendida en sentido amplio; capacidad para
observar, recoger la informacion adecuada y estrictamente necesaria, comprenderla,
depurarla, agregarla, compararla, establecer escenarios previsibles de actividad, actuar y
evaluar las consecuencias como base del conocimiento o experiencia.

Ciertamente las nuevas practicas en la organizacion de la producciéon® o las
aplicaciones del desarrollo tecnologico a la fabricacién, vienen a ayudar en el
acompasamiento entre el entorno, la estrategia y la actividad en la organizacion. La
busqueda de un control preventivo y una automatizacién en los procesos de fabricacion
ha llevado a la utilizacion de sistemas desarrollados de ordenadores que junto con las
maquinas y herramientas permiten una autoadaptabilidad del sistema a circunstancias no
programadas. Esta automatizacion tiene forma de maquinas de control numérico, disefio

94 Queremos hacer notar la evolucion acontecida, en general para la empresa, a lo largo del siglo XX
planteandose un cambio o evolucién en las prioridades de la empresa, pasando la produccion de un
dominio absoluto a un segundo plano a finales de siglo, como cliente del sistema de comercializacion de
la empresa imponiendo el mercado las condiciones de trabajo. Ahora bien, esta servidumbre se ha visto
reforzada con la exigencia de optimizar todos los procesos que se realicen.

95 En ocasiones no tanto en la cantidad como en la calidad ya que el tiempo del gerente es limitado, por
lo tanto desea la informacidn justa en el momento oportuno con conocimiento del grado de fiabilidad
(cuadros de mando).

96\/¢ase Vickers (1992) sobre el control del factor técnico y humano desde la perspectiva de un ingeniero
y de un gerente.

97 Seguin Jonsson (1996, p. 142) la tecnologia en si misma si bien es una barrera de entrada puede
presentar una dificultad afiadida para la propia organizacion en cuanto a su dominio puesto que exige un
tratamiento multidisciplinar: "en un sentido amplio, la tecnologia se ha vuelto més diferenciada. Tanto
los productos como los procesos contienen mas variedad de tecnologias que antes. Las organizaciones,
por lo tanto, se han vuelto mas necesitadas de conocimiento y la direccion tiene que hacerle frente
mediante grupos de especialistas -‘comunidades de conocimiento’, por llamarlas de alguna manera-
prestando atencion a las distintas tecnologias. Todo esto llama a la reflexion sobre el papel de la
Contabilidad de Gestion como un instrumento de control y, lo que es mas preocupante quiza, el futuro de
la investigacion en Contabilidad de Gestion.

98 Como la fabricacion justo a tiempo (JIT), la planificacion de las necesidades de materiales (MRP), la
planificacion de los recursos de produccion (MRP 1), la gestion total de la calidad (TQM), y el
mantenimiento preventivo total (TPM).
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y fabricacion asistidas por ordenador, sistemas de fabricacion flexibles y sistemas de
manipulacion de material®®.

Este desarrollo es el fruto de un ciclo técnico operacion-control-decision en el que
tienen igual importancia las cuestiones operativas como las informativas. Es decir, el
progreso tecnoldgico se ha fundamentado en el conocimiento y este en los sistemas de
informacidn00, que han permitido nuevos progresos técnicos.

El sistema flexible de fabricacion (Flexible Manufacturing System, FMS),
disefiado para fabricar lotes pequefios con el mismo coste que los lotes grandes, esta
compuesto generalmente de tres elementos principales: un sistema de fabricacion, un
sistema de manipulacién y un sistema de control102,

Los beneficios potenciales de un FMS son los siguientes (Bennett et al. 1987,
p.48):

1. La posibilidad de fabricar una gran variedad de productos en una amplio rango
de volumenes.

2. La posibilidad de responder rapidamente a las demandas de los clientes asi
como a los cambios en el disefio de los productos.

3. Reduce los costes de la mano de obra al reemplazar mano de obra de los
operadores de las maquinas y cargadores/descargadores por maquinas herramientas
computerizadas.

4. Mejora la calidad del producto.

5. Se producen menos tiempos de arranque debido a una mejora en la
programacion por ordenador y en los setups.

6. Mayor utilizacion de las maquinas debido a la programacion por ordenador,
eliminacién de setups y movimiento eficiente de los componentes.

7. Menor produccién semiterminada en el almacén e instalaciones.

8. Menor necesidad de espacio.

9. Mejor informacion sobre la produccién, utilizacion del sistema, operaciones,
mantenimiento, etc.

Es en este ultimo en el que en referencia al control se lleva a cabo una actividad
esencia: la medicion o recogida de informacion.

99 a tecnologia de fabricacion avanzada (AMT), el disefio asistido pro ordenador (CAD), la fabricacion
asistida por ordenador (CAM), los sistemas flexibles de fabricacion (FMS) y la fabricacion integrada por
ordenador (CIM).

100 Es decir, en las tecnologias de informacion.

1015y adopcidn se justifica en la mejora de la flexibilidad y de la competencia al reducir los costes de la
mano de obra, mejorar la calidad de los productos y permitir la implantacion de sistemas JIT.
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1.4.3 Las mediciones

Debido a la necesidad de contrarrestar la competencia japonesa fue necesario el
desarrollo de medidas no financieras del rendimiento de la produccioni®2, como puede
ser la productividad, la calidad, liderazgo de productos, flexibilidad en fabricacion y
distribucion, o el coste de inventarios. Ademas era preciso expandir las medidas de
fabricacion a los procedimientos de presupuestos de capital o supervisar la produccion a
partir de la nueva tecnologia (Kaplan, 1983b). Estas mediciones pendientes se refieren
al campo de la calidad, inventarios y productividad.

Ademas, se deben utilizar diferentes mediciones de la produccion global segin la
etapa del ciclo de vida en que se encuentre el producto (Richardson y Gordon, 1980)
especificando que en el caso de instalaciones con produccion heterogénea el
procedimiento mas comun sera utilizar las medidas de eficiencia apropiadas para
productos maduros para toda la empresa. Los autores avisan que puede tener el efecto de
inhibir la introduccion con éxito de nuevos productos.

Las medidas deberian incluir la capacidad de una planta para introducir nuevos
productos, modificar las caracteristicas de los productos rapidamente segun las
preferencias de los clientes y las nuevas posibilidades tecnoldgicas, produccion de
nuevos productos con elevados niveles de calidad, y la elaboracion de nuevos productos
con fechas de entrega predecibles03.

Existen opiniones equivocadas sobre la actividad de medir: segin Schiemann y
Lingle (1998) son siete los mitos alrededor de esta actividad que impiden el uso efectivo
de la medicion por parte de los directivos:

1) Mide los resultados importantes y te seguira el personal de planta.

2) Medir es para los contables (los "contadores de judias").

3) Medir es también una mirada retrospectiva.

4) Medir crea realidad.

5) Medir suprime la creatividad.

6) Medir es "anti-humano".

7) Cuanto mas midas mejor.

102 Desde una perspectiva conceptual, en la literatura de investigacion hay dos formas de medir la
utilizacion de un sistema: subjetiva, realizada por una persona y objetiva, la registrada mediante
ordenadores (Straub et al., 1995, p. 1329).

103 De hecho, de acuerdo con Bonini (1963, p. 97) podemos identificar dos tipos de problemas generales:
() ¢Qué aspectos del comportamiento de la empresa se estudiaran?, y (b) ¢Como caracterizamos los
aspectos seleccionados?
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En definitiva, la actividad de medir, su planificacién, ejecucion y control cumple
con el papel basico necesario para la elaboracion de nuestra investigacion puesto que la
cantidad, calidad (fiabilidad), exactitud y economicidad de la informacion es la base
sobre la que se edifica el sistema de informacion propuesto.

1.5 EL MARCO GLOBAL DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo de la investigacion

El objetivo de nuestro trabajo es demostrar que la gestién basada en el tiempo,
como implementacién de la estrategia basada en tal unidad, es una solucién viable en la
gestion de un entorno caracterizado por la heterogeneidad en los productos y la
diversidad en los procesos productivos. El sistema de informacion contable para la
gestion, y en particular la Contabilidad de Costes en particular, se beneficiara de la
utilizacion del tiempo como criterio de imputacion de los costes generales.

Sostenemos la tesis de que todos los inconvenientes expuestos hasta el momento
desde la Economia de la Informacion para rechazar el uso de la unidad de tiempo como
elemento nuclear de un sistema de informacion contable para la gestién, no han sido
demostrados en la practica y, ademas, el desarrollo de la tecnologia de informacion
permite realizar con exactitud y rapidez las tareas necesarias para llevar a cabo una
gestion eficaz y eficiente basada en el tiempo.

En los dltimos afios se han constatado las mejoras en la automatizacién y en los
sistemas de medicion o controladores automaticos de procesos (Bonetto, 1988,
Besterfield, 1994), se ha aumentado la informacion disponible sobre los procesos y su
exactitud, se conoce la tecnologia necesaria para procesarla y analizar dicha
informacién, y existen diferentes modelos de calculo de costes segln la situacién. Sin
embargo, se viene diagnosticando en los ultimos afios, con mayor intensidad desde la
década de los ochenta, aungue la situacion ya era reflejada con anterioridad (Kaplan,
1990a), una situacion de crisis en la Contabilidad de Costes y de Gestion.

En nuestra opinidn, ese estado de crisis se debe, en parte, a la incapacidad de los
investigadores para dar respuestas reales y soluciones adecuadas a las necesidades de
gestion en el contexto descrito de la Teoria de Contingencias. Esta incapacidad puede
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provenir de la desconexion entre las distintas disciplinas cientificas implicadas en la
gestion de los negocios, de la falta de preparacion de los investigadores en el
conocimiento de técnicas y metodologias de investigacion, de las dificultades que
encuentran para contrastar las teorias y los modelos que elaboran, de la falta de
receptividad de las empresas para incorporar nuevas alternativas propuestas desde la
Universidad,... O por todo ello en conjunto.

Con nuestro trabajo tratamos de superar, al menos en parte, los motivos que
puedan originar la incapacidad sefialada, evidentemente en un &mbito de actuacion
concreto: la produccion heterogénea, y aportamos una solucion determinada, elaborando
un modelo de informacion para la gestion basado en el tiempo, ampliando las fronteras
de la Contabilidad y recogiendo la interdisciplinariedad necesaria, y que ha sido
contrastado con muy buenos resultados en dos empresas reales gracias a la decidida
colaboracion de sus directivos.

Para llevar a cabo nuestro propdsito, comenzamos reconociendo que el problema
principal de la Contabilidad de Costes relativo a un FMS es medir el rendimiento. Las
mediciones de desempefio significativas necesitan un enfoque multidimensional que
concentra sobre medidas fisicas de los factores clave para el éxito relativas a un FMS.
Algunos de los factores a medir deberian ser (Bennett et al., 1987, p. 55):

1) Porcentajes de utilizacién de maquinas y sistema,

2) productividad del FMS,

3) tiempo de proceso por unidad de producto real frente al planificado04,

4) flexibilidad en la produccién,

5) calidad, incluyendo porcentages de defectos y de reproceso,

6) niveles de produccién semiterminada, materias primas, e inventarios de
productos terminados.

Las dificultades en la obtencion de algunos de estos datos (Bennett et al., 1987,
p. 55) en una empresa con un sistema de produccion organizado en 6rdenes o pedidos
produce la aparicion de perturbaciones en la programaciéon y en la evaluacion del
consumo de factores (por aparicion de periodos de consumo sin generacion de valor o
set-ups) en cada lugar de la organizacion en el que se realiza las actividades necesarias.
En esta situacion seria interesante definir un indicador del grado de heterogeneidad
(perturbaciones) introducido en el sistema ante variaciones en las especificaciones de
los productos a fabricar mostrando, asimismo, el efecto sobre el nivel utilizacion del
sistema y los resultados econdmicos que resultarian de su fabricacion.

104 v/¢ase Dhavale, 1989, p. 74.
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Hay trabajos previos (Bruggeman y Slagmulder, 1995) que relacionan las nuevas
tecnologias con la Contabilidad de Costes, que han observado cambios en el sentido de
un aumento en el control de la productividad, un mayor énfasis en los costes de
mantenimiento y herramientas, o un incremento en la utilizacion de los criterios de
reparto basados en horas maquina.

Pero también existen otros trabajos que describen intentos fallidos en la
adaptacion de la Contabilidad de Costes a las nuevas tecnologias por falta de confianza
en los célculos por parte de los responsables de operaciones (Innes y Mitchell, 1990 y
1991; Otley, 1992; Sillince y Sykes, 1995), o por la separacion de los datos fuente de los
contables de los relativos a fabricacion (Sillince y Sykes, 1995).

Sobre el papel, el sistema de informacidn se define como un asistente para que las
organizaciones detecten cambios y se enfrenten a la complejidad del entorno si bien el
acceso a mas informacion y a sistemas de decision mas avanzados no necesariamente
hace que los decisores estén mejor informados o méas capaces de decidir (Hedberg y
Jonsson, 1992) debido entre otros motivos a la complejidad en las estructuras de
conocimiento de los decisores.

1.5.2. Estructura de la investigacion

Ya hemos sefialado que la interdisciplinariedad esta presente en nuestro trabajo,
precisamente se adopta este enfoque para superar una de las causas de la crisis de la
Contabilidad de Costes y de Gestion que ha impedido avanzar en la investigacion en
este campo.

Nuestro trabajo se sustenta en tres pilares. EI primero esta formado por el
tratamiento de la informacion desde los principios y la perspectiva de la Contabilidad de
Gestidn, definiendo un sistema de informacion contable orientado hacia el soporte de las
decisiones del gerente, tanto operativas como estratégicas. El segundo nos lleva a
utilizar el concepto de "microentorno™ para explicar las relaciones entre variables desde
una perspectiva causa-efecto equivalente a la utilizada en la Teoria de Produccién en
Microeconomia, definiendo funciones de costes mediante el estudio de casos, es decir,
se vincula un comportamiento de los costes a una actividad. Finalmente, nuestro tercer
apoyo estd formado basicamente por referencias relativas a nuevas tecnologias de
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medicion y a las relaciones directas entre coste y produccién desarrolladas en el ambito
de la ingenieria.

Esta multidisciplinariedad implica un enfoque con una orientacion hacia una
finalidad, la eficiencia, eficacia, economia y sencillez del sistema de informacién
contable (Mattessich, 1995, p. 191), lo que identifica este enfoque como el de
ingenieria, para diferenciarlo de la metodologia normativa y condicional, con un
enfoque de ciencia social. Es importante destacar las palabras de Milburn (1994, p.
19105):

"Tanto el cientifico social como el enfoque de ingenierial® son, en mi opinion,
necesarios para lograr una contabilidad financiera resultante Gtil. EI problema,
propongo, es que la investigacion académica en contabilidad durante las pasadas dos o
tres décadas han enfatizado la perspectiva de ciencia social - y al hacerlo ha rechazado
el ambito de la ingenieria".

Sin olvidar que la nuestra es una ciencia aplicadalo?, desde la perspectiva de una
revision global y teniendo en cuenta la complejidad de la realidad a la que se enfrenta la
empresa en general, caben dos tipos de investigacion (Mattessich, 1996a):

a) La abstracta, atomizadora o enfoque simplificador, y

b) la global, holistica y compleja.

Pero realmente ambas son indispensables para cualquier campo de la ciencia,
sobre todo de una disciplina aplicada. A lo largo de la década de los ochenta ambos
tipos de investigacion han observado una resurreccion del método de los casos,
utilizados originariamente por la Harvard Business School.

En cuanto a la metodologia de casos, segun Lukka (1999)108 existen diferentes
tipos de estudios de campo o estudios de casos:

1. La investigacién de tipo etnogréfica: es la forma clasica de elaborar los
estudios de campo, basicamente es una investigacion cualitativa mediante observaciones
y entrevistas, busca un contacto préximo con el mundo real y la intervencién intenta ser
minima. Suele seguir un desarrollo longitudinal en vez de abierto, considera a las

105 En Mattessich, 1995, p. 191.

106 E| ingeniero, segin Milburn, esta principalmente relacionado con la propia maquina, el sistema
esencial de medicion en contabilidad.

107 v¢ase Mattessich, 1995, p. 191.

108 Conferencia presentada en el IV International Seminar on Manufacturing Accounting Research,
Kolding, Dinamarca, Julio de 1999.
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personas como entes holisticos y los resultados consideran descripciones especificas e
interpretaciones, pero no necesariamente desarrollan nuevas teorias.

2. Investigacion motivada por la teoria: fue desarrollada por Glaser y
Strauss y guarda muchas similitudes con la de tipo etnografico. Ahora bien, el objetivo
en esta ocasion es desarrollar nuevas teorias por lo que suelen estar mas y mejor
estructuradas.

3. Investigacion mediante ilustracion de casos: parte de una teoria que con
frecuencia es ajena a la disciplina contable, utiliza métodos etnograficos para recoger
datos con una intervencion minima y los propositos varian considerablemente desde
mostrar que los temas estudiados pueden ser mejor comprendidos sobre la base de la
teoria escogida, mostrar que la teoria es aplicable desde la perspectiva del campo de
conocimiento elegido o potencialmente, refinar los contenidos de la teoria elegida.

4. Investigacién de campo para testar la teoria: la principal critica de este
tipo de investigacion es que utilizan muestras muy pequefias para resultar
representativo, estadisticamente hablando. Sin embargo tiene ventajas como que
permiten refutar tanto hipdtesis universales en caso positivo como negativo, y que se
puede conseguir una evidencia determinante incluso con pequefias muestras. Utiliza
métodos etnogréaficos y la intervencién es minima.

5. Investigacion en accidn: tiene una larga historia en las ciencias sociales,
pero ha sido escasamente utilizada en Contabilidad. Utiliza métodos etnograficos pero
desde un enfoque intervencionista: intenta combinar la participacion en la practica de
los procesos de cambio con los desarrollos tedricos; consiste en un trabajo de
cooperacion empirico a lo largo del tiempo con una o varias organizaciones. La
conexion con la teoria puede ser la construccion de una teoria, su refinamiento o la
comprobacion; en la practica parece no estar enfocada desde los estudios en
Contabilidad de Gestion.

6. Investigacidn constructiva: tiene una intervencion mucho mayor que en el
anterior caso, es la investigacion ideal puesto que los problemas reales del mundo de la
empresa se resuelven mediante la implementacion de una nueva construccién, que tiene
enormes aportaciones tanto tedricas como practicas; utiliza métodos etnograficos en
investigaciones de larga duracién y en equipos de trabajo mixtos lo que exige fuertes
compromisos por ambas partes (universidad y empresa) y basados en el pragmatismo; la
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conexion con la teoria es muy importante, puede ser una construccion tedrica, su
refinamiento o su comprobacion.

Nuestra investigacion se enmarca en el ultimo de los grupos en su maximo
exponente. El trabajo de Jonsson (1996) es el mejor representante de la investigacion
constructiva que se podria encuadrar en lo que se ha denominado Organization
Management Accounting (OMA)09, Jénsson utiliza el término "investigacion activa",
"investigacion en accion™ o "casos de experimentos de campo™"110 y la describe de la
siguiente manera (p.ix):

"Alguien dijo una vez que si quieres saber como funciona algo, intenta cambiarlo.
La investigacion activa lo hace sin mas. El investigador entra en un situacién con la
finalidad de poner en marcha procesos que pueden ser observados. El experimentador
hace lo mismo, excepto que en el experimento perfecto sélo las variables en estudio y la
variable dependiente puede variar. Todo lo demas esta bajo control -ceteris paribus lo
Ilamamos habitualmente-. Pero en la vida real de las organizaciones todo lo demas
rara vez esta bajo control. Por el contrario, estd cambiando e incluso jugando en
nuestra contra".

Segun Jonsson la investigacion activa realiza un experimento y observa una gran
cantidad de variables durante un periodo extenso y entonces intenta darle sentido de las
observaciones. En nuestro pais es necesario destacar los trabajos de Carmona y Pérez
Casanova (1993) y Fernandez Pérez (1993).

Mas recientemente, en 1998, la revista Journal of Management Accounting
Research ha dedicado un numero monografico a este tipo de investigacion en el que se
recogen los trabajos de Ahrens y Dent, Atkinson y Shaffir, Baster y Chua, y Kaplan
entre otros.

1.5.2.1 El gap entre teoria y practica en la Contabilidad de Gestion

En el fondo de la cuestion existe una preocupacién por el gap entre teoria y
practica de la Contabilidad de Gestién. Evidentemente esta situacién estd ampliamente

109 segun Kaplan, OMA ve la Contabilidad de Gestion como una disciplina que debe servir a los
objetivos estratégicos de la empresa antes que, en las palabras de Kaplan: "una disciplina separada
desarrollando su propio conjunto de procedimientos y sistemas de medicion y los aplique universalmente
a todas las empresas sin considerar los valores, objetivos y estrategias subyacentes de una empresa
particular" (véase Armitage y Langdon, 1988, p. 54).

110 En nuestra opinion pensamos que seria mas sencillo denominarla "investigacion aplicada".
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tratada en trabajos tales como Cooper et al. (1983) y Scapens (1984, 1990, 1994), que se
apoyan en la necesidad de encontrar la naturaleza de la practica contable. En el caso de
Scapens (1990, p. 260), este autor considera la evolucidén en la investigacion en
Contabilidad de Gestion durante las décadas de los sesenta, setenta y ochenta, afirmando
que "a lo largo de ese periodo los investigadores han usado modelos normativos,
teorias positivas y en algunos casos enfoques interpretativos y criticos™.

Autores espafioles como Garcia Benau (1997, p. 276) afirman que :"en muchos
sentidos, ésta [el modo en que la investigacion influye en la practica] constituye una
parcela de la contabilidad muy poco explorada y, en nuestra opinién, son bastante
escasos los trabajos realizados que muestran casos concretos de analisis. Lo que se
deduce del estudio de la literatura es que aln estamos lejos de encontrar una respuesta
satisfactoria o un vinculo que enlace adecuadamente el ambito académico y el ambito
profesional”. La profesora Benau considera que pensar en los cambios que la
investigacion puede producir en la practica es una de las ideas mas sugestivas que
pueden plantearse en el mundo universitario.

En Contabilidad de Gestion sigue siendo cuestionada la aportacion de la
metodologia de estudios de casos, de hecho es considerada un método mas que una
metodologia. Una posible explicacion de esta situacion es que nuestra disciplina
mantiene su base tedrica en la teoria neoclasica de la empresa y sin embargo intentamos
explicar los acontecimientos en empresas individuales en las que interacciona con su
entorno mediante relaciones personas-tecnologia. Segin Scapens (1990, p. 264):

"Para resumir, la teoria neoclasica fue desarrollada por economistas para
predecir pautas de comportamiento general. Nunca se pretendid que fuera una
explicacion de los procesos de comportamiento individual. Es mas, algunos
economistas consideran que la teoria neoclasica nunca puede ser utilizada para
predecir el comportamiento econdmico individual.

En la investigacion positiva en Contabilidad de Gestion las teorias construidas en
la economia neoclasica pueden ser Gtiles para propositos similares; por ejemplo, en la
prediccion general de tendencias en contabilidad. Pero seran menos utiles en la
explicacion de los procesos que llevan a cabo las practicas contables individuales".

En el trabajo de Otley y Berry (1994) se presenta una revision en profundidad de

la tipologia, si bien hay que explicar que en dicho trabajo al igual que en el de Scapens
pensamos que los métodos explicados no recogen, estrictamente hablando, ninguno en
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el que se pueda incluir nuestra investigacion puesto que si bien hacen referencia a
estudios orientados hacia la generacion de hipotesis mas que a su demostracion no
consideran la posibilidad de que se traslade a la empresa y se implementen modelos
desarrollados por los investigadores en la universidad.

1.5.3 Hipdtesis de la investigacion

Teniendo en cuenta la siguiente afirmacion recogida en el trabajo de Johnson y
Kaplan (1988, p. 236):

"Las funciones de control de proceso, coste de producto e informes financieros
informan en periodos distintos, categorias distintas de costes fijos y variables, grados
distintos en cuanto al rastreo y asignacion, distintos conjuntos de costes relevantes y
distintos destinatarios. Aunque los tres sistemas procesen informacion de una unica
base de datos integrada, no parece posible disefiar un unico sistema, al menos en el
futuro proximo. Tal vez sea mejor disefiar de momento tres sistemas separados que
funcionen de forma eficiente que un Unico sistema. Con el tiempo aumentaremos
nuestra experiencia y podremos ligar los tres".

En la busqueda de las causas de las limitaciones de los sistemas de informacion
contable para las decisiones de gestion, a fin de encontrar soluciones, cabe la posibilidad
de plantear el problema desde una doble perspectiva:

1) La técnica. Por un lado esta el sistema de recogida, seleccion y elaboracién-
procesamiento de informacion para la gestién, normalmente constituido por elementos
técnicos o humanos dedicados a tareas de registro de mediciones, base primordial del
sistema, y que permiten de acuerdo con una tecnologia y una estructura preestablecida
identificar a la organizacion como poseedora de un sistema estructurado de Contabilidad
de Gestion.

2) La humana. No menos importante que la anterior. Es la consideracion de la
empresa como grupo social y las repercusiones que tiene el sistema de informacion
contable en su comportamiento, como destinatarios de la informacién orientada a ayudar
en los procesos de decision, enmarcado en la Teoria de Contingencias. Ahora bien, el
hecho de disponer de la informacién no garantiza su utilizacion, lo que nos llevaria al
estudio del comportamiento y la Contabilidad de Gestion.
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Por otro lado, todo hace pensar que el déficit en la aplicacion de técnicas
cuantitativas en la gestién de producciones y operaciones (simulacion, muestreo
estadistico, teoria de colas, regresiones y correlacion, programacion no lineal, estadistica
no parameétrica, entre otros) en las grandes corporaciones se debe mas a la falta de
conocimiento que a barreras relacionadas con el tiempo y el dinero (disponibilidad de
ordenadores, contratacion de expertos, y disponibilidad de recién titulados en métodos
cuantitativos) Green et al. (1977).

La integracion de los sistemas de informacion generados por AMT con el sistema
de informacion contable en un Unico sistema presenta una serie de ventajas como son:

a) El acceso a la informacion desde una perspectiva general facilita el trabajo de la
alta direccién puesto que permite mejorar el disefio y control de las estrategias de la
empresalll,

b) el ahorro de trabajo, y tiempo, lo que lleva a una reduccion en los costes, y lo
gue es mas importante, y

c) el aumento de la racionalidad de la informacion del sistema de informacion
contable.

De hecho, desde la perspectiva de Dilts et al. (1990, p. 52) "los datos de
fabricacién necesitan ser integrados en los datos globales de planificacion financiera y
decision y por lo tanto las funciones contables y auditoras necesitan ser capaces de,
primero, verificar que los datos generados y recogidos por los sistemas de fabricacion
son validos, y segundo, ayudar a la direccion a determinar si la funcion productiva esta
bajo control”.

En esta primera fase de nuestra investigacion, que se materializa en la memoria de
Tesis Doctoral que presentamos, resaltamos la parte técnica, la parte de propuesta y
disefio de un sistema de informacién para la gestion de la produccion que asista en los
distintos niveles de la organizacion a la toma de decisiones mediante la disponibilidad
de la informacién requerida por cada nivel y que sea aplicable a cualquier tipo de
organizacion.

El hecho de que el modelo sea generalizable hace que se deba hacer la
comprobacion en las circunstancias mas desfavorables posibles, es decir, con
produccion heterogénea.

111 pyede considerarse el Cuadro de Mando como un ejemplo de nuevas metodologias en Contabilidad de
Costes y de Gestion.
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Por lo tanto, este objetivo se transforma en la demostracion empirica de las
siguientes hipotesis:

H1. Para que un sistema de informacion contable sea util debe suministrar la
informacidén demandada en cada nivel de decision (estratégico, tactico y operativo),
permitiendo la exclusion exigida por los niveles superiores.

Si bien existe una relacion mutua entre el sistema de informacién y el esquema
organizativo de la empresa, el sistema de informacion contable asume un papel de
servidumbre de informacion en cada area de la organizacion. Por tanto depende de la
tecnologia de produccion utilizada en los procesos de produccion, y en especial de la
variabilidad que presente, que el sistema contable de gestion, y por tanto, de costes,
tenga que adaptarse, sobre todo en lo que a sistemas de medicion se refiere.

H2. En los sistemas de produccidn heterogeneos el sistema de informacion
contable que configura la contabilidad de costes y de gestion debe estar
perfectamente integrado utilizando tanto informacion financiera como
informacidn técnica de produccionii2, En caso contrario no es capaz de recoger las
variaciones que se producen a corto plazo en la produccién y por lo tanto elabora
informes con errores en su contenido. Esta hipdtesis se desglosa en las siguientes
subhipdtesis:

H2.1. El éxito en la implantacion de un modelo de un Sistema de
Informacion Contable se mide por su utilizacion dependiendo de su
capacidad de representar fielmente la realidad.

H2.2. Cuanta mayor sea la diversidad, mas importante es el papel del
sistema de informacion contable puesto que se hace necesaria mas
informacionis,

H2.3. Debe existir una forma sencilla de modelizar los sistemas de
produccion siempre que se disponga de la informacion necesaria.

112 a necesidad de fuentes de informacion diferentes plantean problemas distintos ya que por ejemplo la
informacién financiera mas que medir, se busca, se solicita y se asume segun las necesidades, su medicion
al tratarse de una evaluacion de valor tiene un componente subjetivo no sometido a leyes fisicas como lo
estan las mediciones técnicas.

113 Esta mayor necesidad de informacion entra en contradiccion con la disponibilidad decreciente de
tiempo por parte de los gerentes debido a una mayor complejidad en los procesos y en las organizaciones.
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Se puede llegar a establecer un esquema que, pese a las variaciones del
sistema, permita la simulacion de una empresa cualquiera en funcion de las
caracteristicas diferenciadoras del producto y de su estructura productiva. Las
respuestas del modelo son lo suficientemente exactas como para permitir una
programacion de tareas e incluso su optimizacion.

H2.4. En una ambiente caracterizado por la diversidad de productos y
tecnologias, la unidad de referencia para el disefio e implementacion del
modelo debe ser el tiempo.

En el caso en que no exista relacion constante entre los factores de
produccién debido a los condicionantes fisico-quimicos del propio proceso de
produccién, o del entorno de produccion, la utilizacién de criterios de reparto
temporales son preferibles a criterios de consumo de materiales. Por lo tanto,
como consecuencia de todo lo anterior y debido también a las variaciones en la
calidad del producto final, es distinta la optimizacion técnica de la produccion de
la optimizacion econdmica de la produccionii4,

H2.5. A partir de estos modelos, cabe la posibilidad de definir unas
funciones de produccién que recojan una serie de factores limitativos (ya
sean del entorno, tecnoldgicos, etc.).

H2.6. Que las funciones de produccion determinan el comportamiento
de las funciones de costes, y mientras el sistema se mantenga estable, el
modelo de costes es valido.

Se puede definir una metodologia sencilla y fiable de presupuestacion a
partir de las funciones de costes con produccién heterogénea o por pedidos.

H3: El sistema de informacion contable descrito en las hipotesis H1 y H2 es el
resultado de las personas que forman parte de la organizaciéon, tanto en su
generacion, como en su desarrollo 0 mejora, o en su desaparicion.

114 En palabras de Castafieda (1968, p. 270), "cuando para la obtencion de toda cantidad de producto ha
de emplearse en cuantia perfectamente determinada cada uno de los factores, lo que ocurre si estos son
limitativos el problema queda perfectamente resuelto dentro de la esfera técnica. En tal caso no existe
problema econémico para lo cual es necesaria la posibilidad de eleccion de medios o aplicaciones. La
determinacion técnica tiene, sin embargo, un alcance mucho menor del que pudiera creerse a primera
vista. El proceso de fabricacion puede desarrollarse segun distintos procedimientos o, aun siendo el
mismo, utilizar aparatos diferentes o manipulaciones diversas, lo que amplia el area de la
indeterminacion técnica, que es precisamente la que se resuelve mediante la aplicacion del principio
economico”.
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Es esta Gltima hipotesis la que consideramos es determinante en la verificacion
exitosa del modelo, mediante la busqueda de un sistema que evite en la medida de lo
posible la resistencia al cambio (Scapens y Roberts, 1993).

Como sintesis de las hipdtesis, pretendemos comenzar la investigacion hacia la
demostracion de que es posible la automatizacion del proceso de programacion-
presupuestacion operativa de forma que el propio sistema permita alcanzar un
conocimiento suficiente sobre los procesos de produccion.

La utilizacién del modelo depende de su grado de desarrollo (&reas cubiertas en la
empresa, 0 lo que es lo mismo, el nimero de usuarios de informacion cubiertos por el
sistema), de su utilidad, de la facilidad y por lo tanto de la lI6gica de su disefio.

La automatizacion del proceso es Util ya que tiene como estructura que la sustenta
la identificacion de las funciones de produccién y por tanto de costes, que recogen
cualquier circunstancia de produccion que se pueda dar. La existencia de acuerdos mas
0 menos tacitos entre directivos y trabajadores desde la perspectiva de la teoria de la
Agencia no invalidan dicha automatizacion ni suponen una actitud negativa hacia ella.

Esta automatizacion es ldgica desde la perspectiva del anélisis coste-beneficio. El
proceso de automatizacion, apoyado con los medios actuales de proceso de informacion,
hace que el coste de su aplicacidén no sea excesivo. Debemos pensar que en el caso de
una pequefia empresa el coste de un sistema de informacion, puede hacer que resulte
inviable.

En definitiva de los que se trata es de buscar una solucién a un viejo problema
expuesto ya por el profesor Manuel de Torres en el prélogo de la clasica obra de
Schneider (1957):

"El problema central de la Contabilidad, desde el punto de vista econémico
privado de la empresa industrial, consiste en suministrar a la gerencia los datos
necesarios para la buena marcha de la empresa: que merced a ella se pueda saber en
cada momento, y no al final del afio, cuando se cierra la contabilidad, en qué medida
ha sido eficaz la accion rectora. Y como la mision especifica del empresario es la
prevision sobre precios, costes y rendimientos, que es el contenido de su especial
funcion, el plan de produccién y ventas, el plan econdmico de la empresa es el término
de comparacion, la piedra de toque de la eficacia de la accion empresarial y, por ende,
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el elemento de contraste de los resultados que la contabilidad tiene como misién
registrar”.

1.5.4 Planteamiento empirico de la investigacion

La validacién o rechazo de las hipdtesis se realizara en tres etapas:

1%) El estudio de los sistemas de informacion y el proceso productivo, ya sea con
una formulacion de la funcién tradicional o bien en los nuevos entornos productivos
(JIT, CIM, MRPII, TQM, etc.) y sus implicaciones en el sistema de informacion
contable.

2% Una vez que se han localizado y/o, en su caso, establecido las fuentes de
informacidn, su fiabilidad y cantidad, se observan las demandas de informacion de los
decisores planteando un modelo general que en la medida de lo posible les satisfaga.

3% La aplicacion de la investigacion se realiza mediante la realizacion de un
contraste empirico para el que se han realizado dos aplicaciones del modelo en dos
escenarios diferentes: Diferencia en el tamafio de las organizaciones, distintos
productos, diferentes usuarios y necesidades de informacion.

En el estudio del proceso productivo el punto de origen de nuestra investigacion
es la consideracion de la heterogeneidad o diversidad en el rendimiento de las
actividades de la organizacion, como factor que genera incertidumbre, y que por lo tanto
invalida aquellos sistemas de informacién con un escaso grado de desarrollo. La
diversidad se puede estudiar desagregandola en:

1) La diversidad fines-medios: Se trata de la diversidad planificada, por ejemplo la
decision de utilizar un factor productivo u otro, de fabricar un producto u otro, de
utilizar una planta en concreto, agrupamiento de medios de produccion, etc.

2) La diversidad causa-efecto: Son las variaciones inevitables, aunque si puedan
ser conocidas y de alguna manera controladas (mediante la utilizacion de técnicas de
control estadistico de procesos), aunque habitualmente exista una cierta variacién
inexplicable.

Por tanto, el modelo debe recoger estos dos niveles de diversidad y en su nivel
maximo de desarrollo, mediante la simulacion, permita anticiparse a los
acontecimientos, limitando los tiempos de respuesta ante las variaciones, y de esta
manera, mejorar la eficiencia de los procesos.
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Ahora bien, pese a un planteamiento de un modelo Unico, este se desarrolla en dos
niveles, de acuerdo con la diversidad:

1) La diversidad fines-medios precisa de la utilizacion de informacién en tiempo
real de la evolucion en el desempefio de las actividades de la empresa. La informacion
recogida por sistemas incorporados a las maquinas o a disposicion de los operarios
miden y envian la informacion a un ordenador, que procesa dicha informacion mediante
un sistema gestor de bases de datos, procedimiento de validacion de la informacion que
se utilizara con el nivel de agregacion minimo pero necesario para la planificacion de la
produccién, la presupuestacion y el control de los costes. Esta Ultima etapa esta
soportada por un Decision Support System.

2) Para explicar la diversidad causa-efecto es necesario el estudio individual de
cada lugar de actividad, aplicando el analisis marginal mediante la definicion de su
funcién de produccion, considerando la universalidad de los factores, tanto econémicos
como técnicos, espaciales, etc.

Por lo tanto, la informacion recogida en planta se utilizard con esta doble
finalidad, cuestion que afiadida a la cantidad necesaria exige la disponibilidad de medios
informaticos suficientes tanto de hardware como software.

El estudio se realiza desde una doble perspectiva, diferentes pero que permiten
una panoramica dual de una misma realidad: La empresa. Esta doble perspectiva esta
formada por los aspectos técnicos y por las cuestiones econdémicas, que forman parte de
los objetivos y, por consiguiente, de cualquier decision que se realice en la empresa.

El nivel de desarrollo del modelo depende de la cantidad de informacion
disponible, asi como de la consideracién, desde la perspectiva de la Economia de la
Informacidn, que tenga el valor de la informacion para la gerencialls. Se ha aplicado el
modelo en dos empresas con la finalidad de la comparacion del nivel de desarrollo
aplicable del modelo asi como del comportamiento de ambas organizaciones en su
implementacién y utilizacion.

Debido a la naturaleza de los sistemas productivos de las organizaciones en las
gue se ha implantado el modelo, el estudio no recoge la casuistica de la produccion
conjunta cifiéndonos al caso de la produccién comun, por otro lado, el caso de la

115 Una descripcion del analisis del coste y del valor de la informacion se recoge en Demski (1980) y
Demski y Feltham (1976).
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produccién conjunta esta ampliamente considerado en los manuales, tanto de Teoria
Microecondmica de Produccion como en los de Contabilidad de Costes y de Gestion,
quedando la evaluacion de los sistemas mixtos produccién comuan-conjunta para
préximas investigaciones.

Asimismo, por la cuestion de la prudencia necesaria se presentan Unicamente la
aplicacion de dos modelos de costes industriales!1®, relativos a las secciones operativas.
De hecho, en la actualidad se mantiene la relacion con una de las empresas con la
finalidad de aplicar el modelo a las secciones no operativas, si bien es previsible que la
tarea pueda plantear problemas diferentes y por lo tanto precise de soluciones técnicas
distintas.

116 En el caso del analisis de la diversidad causa-efecto Ginicamente se presenta el analisis de un lugar de
actividad de una de las secciones si bien el proyecto se realizé para todos los lugares de actividad de esa
seccion, tal y como se recoge en la Memoria de dicho proyecto.
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CAPITULO 2

CONTABILIDAD DE GESTION: DESARROLLO
DE UN SISTEMA DE INFORMACION CONTABLE
EN EMPRESAS CON PRODUCCION HETEROGENEA
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2.1 ORGANIZACION DE LA PRODUCCION Y SISTEMAS DE INFORMACION

La situacion de la empresa actual ha llevado en general a demandar una
informacién diferente, en mas cantidad y tanto de naturaleza técnica como econdmica.
La diferenciacion en materiales, procesos y productos han afiadido complejidad a los
procesos de planificacion, programacion, presupuestacion y control de las actividades de
la empresa. Estos procesos, independientemente de la existencia de un documento
formal o presupuesto maestro resultante cuya utilidad en el nuevo entorno puede ser
puesta en duda, precisa la existencia de unas estructuras con un desarrollo al menos
béasico, dependiendo de las exigencias. En este capitulo examinaremos mas en detalle
esta relacion entre la diversidad existente y el sistema de informacidn, a lo largo del cual
se expondra la importancia del control como elemento basico del mismo.

Dentro de los factores considerados en el estudio de la variabilidad, el tamarfio del
pedido o lote no es directamente determinante en lo que se refiere a variabilidad-
incertidumbre, si lo es el tipo de producto a ofrecer, considerado dentro del factor
entorno, lo que va unido a la existencia y conocimiento en la aplicacion de una
tecnologia en particular. Podemos presentar dos tipos basicos de produccion: produccion
continua y produccion discontinua, de uno o varios productos. Debido a los casos
presentados mas adelante, la produccion continua la dividiremos en dos
subclasificaciones: continua pura, en el sentido de que no existe a priori una divisién
directa a simple vista del producto a lo largo del proceso, sino que se trata de un proceso
a lo largo del cual encontramos flujos de materiales y fondos de semiterminados, y que
es necesario la utilizacion de medidas indirectas para su control; y discreta, en el sentido
que existen productos que por su naturaleza son identificables.

La produccién discontinua, o intermitente, se denomina comdnmente produccion

por pedidos, en la que se fabrican productos especificos de acuerdo con las exigencias
del cliente. Desde la perspectiva de nuestro trabajo de investigacion, ademas,
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consideramos necesaria la caracteristica de heterogeneidad del producto final, es decir,
que no exista una relacion constante entre unidades producidas y factores consumidos.

De hecho el de la heterogeneidad es una caracteristica observada también desde la
perspectiva microecondémica puesto que Frisch, (1963, p. 10) recoge como clasificacién
de la produccion la siguiente: simple, alternativa y conexa, siendo la primera la
produccién de una mercancia o servicio de tipo Unico, técnicamente homogéneo, pero
este tipo de produccion es mas bien raro en las formas actuales de organizacion
industrial.

Por lo tanto, desde la perspectiva de nuestra investigacion, intentaremos limitar la
incertidumbre que produce mediante el sistema de informacion mas adecuado al sistema
de produccion en particular.

Obviamente existen diversos trabajos que presentan una clasificacion de la
organizacion de la produccion. Recogemos a continuacion algunos que los consideramos
mas representativos para nuestra investigacion!l?,

Para Arentsen (1995, p. 38) las compafiias manufactureras deben ser capaces de
fabricar una gran variedad de productos de acuerdo con las especificaciones del cliente
(calidad), en tiempos cortos de entrega y a bajo coste. Como punto de partida para el
estudio de una arquitectura para el control de la actividad en la fabrica considera las
siguientes caracteristicas:

1. Tamafio del lote y frecuencia con que se repiten los pedidos,

2. complejidad y variablidad del producto,

3. posibilidad de agrupar las operaciones en las diversas fases del
proceso,

4. disponibilidad en planta y grado de automatizacién de los
recursos.

Asegura Arentsen que estas caracteristicas no son independientes y las compara
con la propuesta de Burbidge (1990) que divide el control en cinco niveles a la hora de

117 En este sentido véase también Hill (1993, p. 100), Silver y Peterson (1985, p. 32) que clasifican las
instalaciones atendiendo al tamafio y variedad de los lotes identificables que fluyen a través de planta y el
tipo de procesos y Vollmann et al. (1995, p. 8) que hacen la clasificacion en funcion de la complejidad del
producto fabricado segn su nimero de componentes y la naturaleza repetitiva del proceso de produccion.
Los dos Gltimos casos estan recogidos en Crespo (1997, p. 293).
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programar la actividad: programacion a corto y largo plazo, orden de comprar o de hacer
y despacho de d6rdenes. En cuanto a la relacion entre la variabilidad del material y del
producto tenemos conversion mediante procesos, conversiones implosivas, ajustadas y
explosivas. Por otro lado considera la variabilidad del producto y el tamafio del pedido.
Distingue entre el pedido, los lotes y la fabricaciéon continua o en serie. Si combinamos
estas dos clasificaciones obtenemos la siguiente tabla que recoge el tipo de produccion y
el control necesario en cada uno de ellos.

Tabla 3
Tipologia de produccion

Tipo de conversion del material

Tipo de Control de la Proceso Implosivo Ajustado Explosivo

produccion produccion

Pedidos P (L/P) G metalurgia, G tratamiento R construccion
P (C/P) R ceramica, im- |R médico con R naval, inge-
O (fabricar) | presion-publi- | | calor o rayos R nieria civil,
O (comprar) R caciones R X R instalaciones
Despacho R plasticos R R especiales, ...

Lotes P (L/P) G [cerveza, ladri- |G metalurgia, G [ Tintado de R maquinas he-
P (C/P) G llos, leche, R ceramica,cris- |R tejidos,... R rramientas,
O (fabricar) R productos qui- |1 tal, muebles,... || R compresores,
O (comprar) R micos R plasticos R R ropas, textil,...
Despacho N R R R

Continua P (L/P) G Cemento,azu- R automoviles,
P (C/P) G car, mineria, R camiones, co-
O (fabricar) R quimica R cinas, frigori-
O (comprar) R R ficos.
Despacho N R

Productos Productos a granel Product. generales Partes Ensamblajes

P: programacion, O: pedido, N: no requerido, R: requerido, G: planes generales expresados en unidades de medida fisica o
monetaria, |: articulos ya estan especificados en el programa a corto plazo.

Fuente: Burbidge (1990) en Arentsen (1995, p. 35), modificado.

Como se puede observar, resultan tres grupos perfectamente diferenciados. El
primero, la conversion mediante procesos por lotes o continua requiere planes generales
en cuanto a programacion de la produccion, asi como control en caso de fabricacion o
produccién, pero no requiere el despacho de las drdenes ya que éstas se ejecutan de
manera automatica. El segundo grupo implosivo y ajustado por lotes o pedidos
unicamente necesita un plan general a nivel de programacion a largo plazo, La
programacion a corto plazo recoge los articulos a fabricar, lo que significa que no es
necesario ordenar su produccion de manera expresa. El tercer grupo requiere control a
todos los niveles.
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La primera zona identificada se refiere a fabricacion por lotes y continua mediante
procesos que requieren planes generales, los productos no son excesivamente
susceptibles a cambios y los factores productivos se mantienen estables. Las columnas
centrales recogen la fabricacion de componentes por pedidos y lotes mediante la
utilizacion de materiales de manera implosiva, se necesitan muchos factores para
conseguir una gama de productos estable, o ajustada, en la que se observa una relacién
constante entre el numero de factores de produccién y el de productos, y Unicamente
necesita un plan general a largo plazo; el plan a corto plazo lista los trabajos a realizar.
El ensamblaje, de tipo explosivo en el que encontramos una gran variedad de productos
finales se realiza, de acuerdo con la columna de la derecha, por ordenes, en lotes o por
pedidos mediante una conversion explosiva de los materiales, y requieren todos los
niveles de control.

La investigacion que nos proponemos se materializa con la contrastacion empirica
en dos empresas 0 lo que es lo mismo en dos procesos productivos. ElI primero
corresponde a una produccion bien por lotes o por pedidos e implosiva (recogido en el
trabajo como plasticos en el area sombreada). El segundo corresponde a un tipo de
conversion explosiva con produccién por lotes (recogido en el trabajo como telar en el
area sombreada).

Por su parte, Gaither (1992, p. 139) identifica y ordena los sistemas en funcion de
parametros tales como el tamafio del lote y el numero de disefios del producto,
relacionando cada estadio con los costes esperados y presenta la tipologia de acuerdo con
la figura 6. En la mencionada figura se presentan cuatro puntos identificados con las
letras A, B, C y D como representativos del tipo de produccidon. Para Gaither, pasar en la
figura 6 del punto A al punto D, supone que el coste por unidad y la flexibilidad del
sistema de produccion aumentan. EI punto A es un producto Unico, con una gran
demanda y los costes por unidad son muy bajos, pero este tipo de organizacién es muy
inflexible porque los equipos estan muy especializados en ese producto y la formacién
especifica de los operarios hace impracticable el cambio hacia la fabricacion de otros
productos. En el punto B, aunque el sistema es relativamente inflexible, los empleados
estan entrenados para cambiar a otros productos, y los equipos posibilitan dicho cambio,
aunque con alguna dificultad. En el otro extremo, el punto D representa la produccién de
maultiples productos por pedidos (uno de cadall8); ésta forma de produccion es

118 Many one-of-a-kind products.
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extremadamente flexible. En este caso, se trata de un taller que fabrica lotes de un solo
producto.

Figura 6
Clasificacion de los sistemas de produccién

A
Tamafio del lote

Orientados|

hacia el

producto:

Sistemas

dedicados
B

w
Orientados
hacia el
producto:
Sistemas
Por lotes
Fabricacion

celular Orientado hacia
L el proceso:

* trabajos de encargo
~D

Numero de dise-
fios de productos

O

Fuente: Gaither, 1992, p. 140.

Sin duda, la informacion necesaria, tanto desde la perspectiva cuantitativa, como
cualitativa depende de las exigencias de control por parte del decisor y, a su vez, el
control esta condicionado por el tipo de actividad: a mayor diversidad en las actividades
de fabricacion mayores exigencias de control. Por lo tanto, la cantidad de informacién
esta en estrecha relacion con el tipo de actividad.

Entonces, dependiendo del tipo de produccion encontraremos unas ventajas u otras
ya que, por ejemplo, el trabajo en serie o produccidn continua puede llevar a la aparicion
de economias de escala y en general es mas sencillo de planificar ya que al existir menos
cambios existen menos periodos de ajuste de las maquinas y, por lo tanto, la situacién de
produccién es mas estable, hay menos riesgo e incertidumbre y unos costes de
produccién mas bajos.

Stevenson (1993, p. 183) propone cinco tipos béasicos de sistemas de proceso:
continuos, repetitivos/ensamblaje, lotes, pedidos y proyectos. Si se trata de un sélo
producto muy estandarizado que se produce en grandes cantidades seria continuo; si son
grandes periodos produciendo unos pocos productos muy similares serian procesos
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repetitivos/ensamblaje o semicontinuos como la fabricacién de automoviles; el trabajo
por lotes hace referencia a un sistema intermitente ya que hay que realizar con frecuencia
cambios para pasar de un lote a otro. El trabajo por pedidos también es intermitente pero
en pequefas cantidades y los proyectos es un tipo especial que consiste en realizar
trabajos complejos que se deben de completar en un periodo de tiempo limitado. En la
tabla 4 se muestra la relacion entre la variabilidad del producto, flexibilidad de los
equipos productivos y el volumen de produccion.

Tabla 4
Variabilidad del producto, flexibilidad y volumen de produccion

Variedad producto Alta Moderada Baja Muy baja
Flexibilidad equipos Alta Moderada Baja Muy baja
Volumen bajo Pedido
Volumen moderado Lote
Volumen alto Ensamblaje
Volumen muy alto Continua

Fuente: Stevenson (1996, p. 183).

2.1.1 Trabajar en serie y en lotes

Un justificacion indirecta de nuestro trabajo la encontramos en Schonberger y
Knod (1994, pp. 406 y 407) cuando afirman que: "existen una serie de factores clave que
proporcionan un soporte directo para el éxito en las operaciones de las industrias de
procesos. Estos factores son:

1.- Disefio del proceso e inversion en equipos.

2.- Mezclas optimas.

3.- Mantenimiento riguroso.

4.- Estrecha supervision del proceso.

5.- Fiabilidad de los suministros y envios a clientes.
6.- Rapidez en los cambios.

7.- Periodos de proceso regulares.

8.- Produccion lineal.
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El problema aparece cuando no se trabaja por procesos continuos o lotes y los
periodos de proceso no son regulares, cuando las ventajas de este tipo se convierten en
incertidumbre. Entonces se debe intentar suplir esas deficiencias mediante un aumento
de la informacion disponible. Los autores advierten que los puntos 7 y 8 apenas han
recibido atencion alguna. Es mas, proponen como principio el de reducir la variabilidad.
Esta variabilidad en cuanto a cantidad, tiempo de proceso y tiempo entre procesos
supone gue exista una tendencia hacia la utilizacion de toda la capacidad productiva,
dejando un margen muy estrecho para cubrir aumentos de demanda; ademas, hay que
mantener stocks de seguridad costosos y el personal de ventas mantiene incertidumbre
sobre la cantidad a producir y el tiempo necesario. Por lo tanto, el problema aparece
cuando es imposible eliminar esa variabilidad porque es intrinseca al sistema de trabajo.

Ante la incertidumbre creada por la heterogeneidad la solucidn pasa por buscar una
variable que permita la comparacion légica para cualquier circunstancia, es decir que
permita expresar de manera fiable y sencilla la proporcionalidad en la utilizacion de
recursos entre materias, procesos y productos diferentes (heterogéneos). Si bien no es
utilizable siempre y de hecho podriamos poner algin ejemplo, consideraremos la
utilizacion del tiempo de produccion como punto de partida para la busqueda de dicha
proporcion.

Desde nuestra perspectiva y en referencia al trabajo de Gordon y Miller (1992),
consideramos que la heterogeneidad (en productos) afecta al tiempo de produccion, lo
que lleva a una mayor dificultad en la estimacion y control de costes de produccion. El
modelo se apoya en la consideracion de la trilogia coste-calidad-tiempo y por lo tanto en
la tecnologia, la importancia de disponer de tecnologia novedosa que ha incluido una
mejora en los sistemas de informacion de los equipos.

En definitiva, estos sistemas de produccion caracteristicos de las empresas que
trabajan por lotes o pedidos (oportunidades de alcance) plantean mayores dificultades a
la hora de ser gestionadas, al presentar una mayor variedad en mercados, productos y
procesos. Por lo tanto aceptamos que este tipo actividad exige una informacion diferente,
y por lo tanto de sistemas de informacion contable mas sofisticados con una mayor
presencia a lo largo de la cadena de valor del producto. Aceptamos como propio el reto
de disefiar un sistema (Johnson y Kaplan 1988, p. 21): "que proporcione informacion
apropiada para facilitar los esfuerzos realizados para controlar los costes, medir y
mejorar la productividad, y crear procesos de produccion mas competitivos, [...]
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obtener costes de producto ajustados para que las decisiones de precio, introduccién de
nuevos productos, abandono de productos sin mercado y respuestas a productos rivales
pueda hacerse con la mayor y mejor informacion posible sobre los recursos que
demanda cada producto”.

Tal y como hemos comentado en referencia a las tecnologias de informacion,
estableceremos dos ambitos que mantendremos diferenciados a lo largo del trabajo en lo
que hemos definido como una investigacion dual:

a) El &mbito productivo, caracterizado por informacion de naturaleza amplia pero
siempre técnica, tanto cuantitativa, expresada en unidades fisicas, como cualitativa, a
partir de indices. Su fiabilidad depende de las condiciones asi como de los métodos con
los que se realizaron las mediciones. En este apartado recogemos informacion sobre
kilogramos, metros lineales, cuadrados o cubicos producidos, temperatura de proceso,
consumo en kilovatios de electricidad, tasas en porcentajes de regularidad o eficacia, etc.

b) El &mbito financiero, la informacion esta expresada en unidades monetarias, por
lo tanto su estabilidad en lo que a fiabilidad se refiere es menor que las anteriores desde
la perspectiva de que, dependiendo de los ciclos econdmicos, la monetaria es una medida
afectada por procesos inflacionarios, etc., su utilizacion exige por lo tanto de procesos de
homogeneizacion si el periodo transcurrido desde su generacidn es importante.

2.1.2 Las empresas que trabajan por pedidos

Una vez definida la estrategia de la funcion de produccidn su objetivo, "consiste en
fabricar oportunamente el output deseado, de una calidad especifica, en cantidades y
momentos apropiados, y al menor coste posible, por lo que su actividad basica es la de
tomar inputs en forma de materiales y recursos y convertirlos en outputs en forma de
productos y/o servicios, esto es, la conversion de los materiales operacion a operacion,
hasta obtener los productos finales necesarios para satisfacer adecuadamente la
demanda de los clientes" (Crespo, 1997, p. 25).

En funcidén de esta definicion, y desde nuestra perspectiva, un pedido es un

compromiso en firme aceptado por el oferente de productos o servicios caracterizado por
un lado por unas especificaciones concretas del objeto del compromiso, definidas por su
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finalidad, dimensiones, materiales, disefio, calidad, cantidad, y por otro el tiempo y lugar
de entregall®, concertadas con el cliente de acuerdo con un precio ofertado, que se
concretan en una serie de actividades a realizar por este ultimo!20 de acuerdo con su
criterio de maximizacion de la ganancia a largo plazo.

El pedido como unidad de gestion es universal a toda organizacion de la
produccién o prestacion de servicios ya sea en entidades con animo de lucro o carentes
de él. Es el nivel de diversidad o heterogeneidad del output el que al condicionar los
procesos de transformacién, diferencia entre fabricacion en serie, por lotes o en pedidos
individuales agrupando los pedidos por sus especificaciones para minimizar los costes
(por la reduccion de los tiempos de setup y busqueda de economias de escala en general).

Obviamente, desde la perspectiva econdmica, el trabajo por pedidos tiene un coste
mayor, justificado por estrategias basadas en economias de alcance y diferenciacion,
ofertando una variedad de productos y servicios que atraiga a los clientes.

En resumen, segn Crespo2! al intentar reducir los costes de fabricacion mediante
los procesos de agrupamiento, "existe un elevado grado de incertidumbre asociado a las
necesidades de tiempo para elaborar el pedido, por lo que resulta dificil garantizar los
plazos de entrega de los productos -puesto que es necesario adecuar el proceso a las
caracteristicas especificas de cada producto-, éstas se basan en el tiempo de
acumulacion mas una estimacion del tiempo necesario -basada en una lista de
materiales- para efectuar cada paso de disefio, localizacion y fabricacion para un
trabajo concreto”. Y por lo tanto cualquier esfuerzo que se oriente hacia la mejora en la
organizacion temporal repercutira en una mejora de la competitividad de la empresa.

Por otro lado, el condicionante econdmico hace que sean las pequefias y medianas
empresas, por ser mas flexibles las que acudan o se vean obligadas a acudir a este tipo de
estrategia para competir con las grandes empresas’2,

119 O duracion y lugar en el caso de la prestacion de un servicio.

120 pe acuerdo con el modelo ABC podriamos decir que un output es un conjunto de actividades con
entidad propia e individual.

121 Op. cit. p. 41.

122 \/¢ase el trabajo de Castelld y Lizcano (1994b) y Garcia Cornejo et al. (1999).
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Ahora bien, de acuerdo con la caracterizacion tipica del proceso segun Hill (1993,
p. 104) el trabajo por pedidos se diferencia de los proyectos, del trabajo por lotes, linea
de produccion o produccién en serie en una serie de aspectos. Recogemos en la tabla 5
los que consideramos mas representativos.

Tabla 5
Caracteristicas tipicas del proceso
Aspectos Proyecto Pedido Lote Linea Proceso
continuo
Tipo de especiales, poco especiales — estandares estandares
productos estandarizados
Rango de amplio amplio EE— reducido muy
productos reducido
Tamario del pequerfio pequefio EE— grande muy grande
pedido
Tasa de elevada elevada EE— baja muy baja
introduccion de
nuevos
productos
¢Qué vende la capacidad capacidad EE— productos productos
empresa?
¢ Cémo se velocidad / velocidad / precio precio
compite? capacidad de capacidad de EE—
disefio singular | disefio singular
Criterio de precio/entrega a | precio/entrega entrega a disefio/entrega | disefio/entre-
eliminacion tiempo/cumpli- a tiempo/cumplimi- a tiempo/cum- gaa
frente a la miento de tiempo/cumpli-  ento de calidad plimiento de | tiempo/cum-
competencia calidad miento de calidad plimiento de
calidad calidad
Naturaleza de la| orientada hacia universal dedicada muy
tecnologia del propositos — dedicada
proceso generales
Flexibilidad del alta alta EE— baja inflexible
proceso
Factor mixto mano de obra EE— maquinaria maquinaria
dominante
Cambios en la incremental incremental EE— cambio nueva
capacidad escalonado instalacion
Tarea clave en cumplir cumplir EE—
produccion especificaciones | especificacione bajo coste bajo coste
/calendario de s / fecha de
entrega entrega
Nivel de alto / bajo bajo EE— alto muy alto
inversion en
capital
Control centralizado / | descentralizado EE— centralizado | centralizado
organizacion | descentralizado
apropiado

Fuente: Hill (1993, p. 104).

81



Un modelo de planificacion y control para la produccion heterogénea...

En la que observamos que:

1) No queda limitada con exactitud la frontera entre produccion bajo pedido y la
produccidn por lotes, ni la correspondiente a la produccion por lotes y en linea.

2) En el caso del trabajo por pedidos la mano de obra es el factor dominante puesto
que requiere una flexibilidad no aportada por las maquinas.

3) El tiempo es el factor clave para la competitividad, con una calidad
comprometida para las estrategias por pedidos.

En definitiva, si debemos resaltar el factor diferenciador entre el trabajo por lotes y
por pedidos, este es el niUmero de tareas distintas necesarias para completar un producto,
y este aumento de tareas diferentes supone complejidad y por lo tanto incertidumbre.

2.2 LA HETEROGENEIDAD Y LA AGREGACION, UN PROBLEMA PARA
PLANIFICAR Y PRESUPUESTAR

Para las compafiias que ofrecen maltiples productos en una linea de productos (o
fabrican mdltiples lineas de productos en instalaciones comunes), el célculo del coste
exacto es critico para la fijacion de precios, la introduccion y la mejora del producto
(Shank y Govindarajan, 1988), en concreto el problema planteado es que los productos
con grandes volumenes recibiran un sobrecoste relativo a los productos de bajo volumen,
pero solo en aquellos casos en que los costes indirectos no sean proporcionales al
volumen producido.

Gupta (1993, p. 180) describe el problema como: "los sistemas de contabilidad de
costes han sido criticados frecuentemente por distorsionar los calculos de costes debido
en parte a los métodos de agregacion en la acumulacion y reparto de los costes. La
mayor parte de esas criticas son basadas en la amplia y mantenida creencia e intuicion
comun de que la agregacion de conjuntos heterogéneos de informacion distorsiona las
inferencias basadas en esa informacién agregada”.

La heterogeneidad, factor resultante de la competencia, ha sido tratada

habitualmente en el calculo de costes mediante la agregacion, descrita por ljiri (1975, p.
109) como:
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"Generalmente, la reduccion de datos n-dimensionales x=(Xy, Xy, ..., X,) €n datos m-
dimensionales y=(y;, Yo, ..., Yym) mediante la funcion y=f(x) se denomina agregacion
cuando m<n".

Hasta que con los planteamientos de la gestion basada en actividades se ha
procedido a la desagregacion en un camino hacia la homogeneidad manteniendo la
desagregacion, en la idea de que la reduccidn en el nivel de heterogeneidad en los grupos
de costes aumentara la exactitud en los costes calculados.

Ahora bien, Gupta advierte que la superioridad de un sistema de costes sobre otro
no puede ser establecido sin ambigiiedad en ausencia de conocimiento del coste real del
producto, ya que su célculo si bien es dificil, lo es tanto como la identificacion de la
responsabilidad de los factores econdmicos realmente responsables de los costes para
asociarlos a los productos!?3. Por otro lado, el incremento del nimero de grupos de
costes en un sistema de costes puede realmente aumentar los errores de especificacion y
medicion (Datar y Gupta, 1994).

Para Feltham (1977, p. 44) "la agregacién de la informacion de costes ocurre
cuando un contable crea unos agrupamientos de costes que contienen mas de una
categoria de costes desagregado y para el cual recoge una descripcion agregada de los
inputs y de los costes asociados. Y al crear un grupo de costes agregados, el contable
esta seleccionando un sistema agregado 772 mediante la determinacion de:

(i) EI nimero de agrupaciones de coste,

(i) el conjunto de categorias de costes desagregados a ser incluidos en cada
grupo (es esencialmente determinado por las reglas que el contable establezca para
clasificar costes),

(iii) el input de informacién para ser recogido en cada grupo de costes, y

(iv) la informacion de coste a obtener en cada grupo”.

Ahora bien, previamente y a los efectos de la toma de decisiones (Feltham, 1997,
p. 43), "la estimacidn de los costes debe ser expresada como una funcion de las acciones
alternativas. Sin embargo, los costes son generalmente observados como asociados con
los recursos que serdn utilizados si se realiza una accién en particular.

123 Gupta, en referencia al ABC asegura que "aunque el sistema de costes tenga mas grupos de coste y
especificaciones mas ajustadas, como los sistemas ABC, tienen una atraccién intuitiva, no tienen por qué
resultar siempre més exactos" (p. 209).
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Consecuentemente, la funcion de costes se suele expresar como composicién de dos
funciones:

(i) Una funcién relativa a los inputs utilizados, y

(i) una funcion relativa al coste de los inputs utilizados,"

Que se ilustran en la figura siguiente.

Figura 7
Funciones de utilizacion y de costes

funcion de
utilizacion
de inputs

funcion de
costes
de inputs

Fuente: Feltham, 1977, p. 42.

Por su parte, Stoker (1993) diferencia tres enfoques principales en la modelizacién
empirica de datos agregados:

a) Modelizacion de datos agregados solamente;

b) modelizacion del comportamiento econdémico individual o microsimulacion; y

¢) modelizacidn conjunta de datos individuales y agregados.

En el Gltimo apartado explica que "los resultados de estimar ese modelo son
aplicables a un amplio rango de cuestiones: el modelo desde la perspectiva de los datos
individuales puede ser usado para medir efectos distributivos, mientras que los datos
agregados pueden ser utilizados para simular o modelizar con datos agregados
estimativos para el futuro" y "mediante su construccion, las simulaciones de ecuaciones
de nivel individual son consistentes con las simulaciones de ecuaciones agregadas".

Ahora bien, ¢;es necesariamente mala la agregacion?
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Esta es una cuestion perfectamente identificada en la teoria econdmica, en el
sentido de presentar dos ambitos de estudio, el de la macroeconomia y el de la
microeconomia. En opinion de Grunfeld y Griliches, (1960, p. 10) 124 “es
indudablemente cierto que la desagregacion tiene ciertas ventajas. En particular nos
puede sugerir como mejorar nuestra teoria. Pero puede ser inutil, sin embargo, esperar
que la desagregacion resultara en una mejor explicacion de los agregados sin un
cambio apropiado en el modelo. Diferentes niveles de agregacion requiere teorias con
diferentes niveles de abstraccion™. Y mas adelante identificamos el desarrollo de nuestra
investigacion cuando afirman que: " a la luz de esta discusion, un econometra podria
proponer dos conclusiones alternativas. Una podria ser intentar mejorar nuestra teoria
de forma que sea mas aplicable a los micro datos. Alternativamente uno podria
concentrarse en mejorar las macroteorias y técnicas de investigacion”. En definitiva,
segun estos autores, la agregacion no es necesariamente mala si uno esta interesado en
los agregados.

Para concluir esta introduccion podemos asegurar que el nivel de agregacion
dependera de la finalidad de la informacion y del usuario de la informacion, si bien hay
situaciones/empresas para las que la agregacion y las desviaciones son asumibles e
incluso positivas, existen otras en las que es deseable la mayor exactitud posible en el
calculo de sus costes, y entre estas encontramos a aquellas para las que es vital el
desarrollo de estrategias de promocidn y venta basadas en costes cuyos productos tienen
un ciclo de vida cortol2s,

2.2.1 Contabilidad de Gestion, tipos de diversidad y organizacion de la produccién

En la consideracion de que la estrategia de la empresa se materializa en la
satisfaccion de las necesidades del cliente y profundizando ain mas en el hecho de la
diversidad de productos y con referencia al lote, cabe la posibilidad de observarla desde
dos perspectivas, la fabricacion de productos es heterogénea porque existen distintas
lineas de produccionl2é, lo que supone diferencias en la utilizacion de materias primas,

124 En este trabajo se muestra que las ecuaciones macroecondmicas tienen unos coeficientes de
determinacion superiores a las ecuaciones micro, pero que no es relevante a juzgar por el resultado de cada
ecuacion, aunque tampoco afirman que no existan microsistemas que superen a una macroecuacion, "sélo
que no vivimos en un mundo de microsistemas perfecto”(p. 9).

125\/gase Mechant y Shields, 1993, pp. 80-81.

126 Hacemos referencia a la existencia de familias de productos diferentes.
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distintos medios técnicos (tecnologia) y humanos de lo que resultan distintos productos -
diferenciacion estructural-.

Por otro lado, con los mismos inputs, pero apoyandose en el rango de posibilidades
técnicas y humanas y dentro de una linea de produccién, la obtencion de productos
diferenciables por sus caracteristicas fisicas -diferenciacion por ajuste!?’-, Para finalizar
existe una diferenciacion basica, que explica que aunque no exista diferenciacion
estructural o por ajuste, puede tratarse de un proceso con productividad marginal
variables por el efecto del denominado ciclo de vida del productol?8, es decir, debido por
ejemplo a la existencia de procesos de aprendizaje-diferenciacion por circunstancias-12°,

Como consecuencia de esta clasificacion se puede establecer por la observacion,
que generalmente las necesidades de informacion son relativamente bajas en las
situaciones de diferenciacion por tamafio y ajuste aumentando en las situaciones de

127 Con este término hacemos referencia a que en el seno de una linea de productos se obtienen
variaciones menores mediante pequefios ajustes en las maquinas lo que permite basicamente cambios en
las dimensiones, es decir, supone un cambio de producto dentro de una familia de acuerdo con sus
naturaleza.

128 Eg especialmente en la etapa de crecimiento (frente a la de precomercializacion, introduccion y la
posterior de declive) durante la cual "los costes promedios disminuyen al lograrse mayor especializacion
de los recursos, un uso més eficiente del equipo, la utilizacién econémica de los subproductos, etc. En
general, se obtiene una reduccion rapida del coste por unidad como consecuencia del efecto combinado
de la curva de aprendizaje en las areas de ingenieria, produccién y marketing y de las economias de
escala" (Blanco Dopico y Gago Rodriguez, 1995, c-845).

129 para Gupta (1993, p. 184) clasifica la heterogeneidad en productos en funcion de los criterios de
reparto (inter-product):

2

IO

k. My i
medidas de reparto:

MA = Corr(qij, pkj)

y utilizacion de recursos en lo productos (intra- product)'
p, - P’
MP = Z( ’
donde Vjj €s la proporcion de driver utilizado por una unldad del producto j en la actividad i, my es el

nimero de actividades agrupadas en el k-ésimo grupo de costes, V,; es la utilizacion media proporcional

del recurso por una unidad del producto j en la actividades del grupo k-ésimo, q;; es la actividad i para
fabricar el producto j y los grupos de costes atribuidos se hotan como gjj- Por su parte pj es el valor de la
caracteristica correspondiente al producto j, y p es el valor medio de p para todos los productos
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diferenciacion estructural y son maximas cuando concurren los tres tipos de
diferenciacion.

Figura 8
Diferenciacién y organizacion de la produccion

tradicionales

Caracteristicas Proyecto Pedido Lote Linea Proceso continuo
Rango de inputs Maximo Elevado Moderado Bajo Minimo
Tipo de Basicamente Estructural y de Basicamente de Escasamente de minima
diferenciacion estructural ajuste ajuste ajuste diferenciacion
Tipo de Explosiva Implosiva y Implosiva 'y Implosiva 'y Proceso
conversion130 ajustada ajustada proceso
Ajuste capacidad / capacidad / demanda/almacén demanda/almacén
produccion- estructura demanda demanda productos productos
demandal3! terminados terminados
Fabricacion de Fabricacion de
Ejemplo Construccion plasticos mediante tapones de plastico  Automoviles!32  Industria quimica
naval extrusion, soplado,  (linea Gnica de
moldeo, etc. moldeo).
7N
/ \
Necesidad y
disponibilidad 1ncert1dumbre
de informacion
en
configuraciones
de tareas —

ot

[[] informacion necesaria

[l informacién disponible

W capacidad de inform.

Organizacién
de las tareas!33

Proyecto Talleres (job-
shops)

Sistemas flexibles

y programables

Produccién en flujo

Necesidad y
disponibilidad
de informacién

en
configuraciones
de tareas en
entornos AMT

A

N

incertidumbre

;

—
— —

[] informacion necesaria

informacion disponible

B capacidad de inform.

Fuente: elaboracidon propia a partir de los trabajos de Arentsen (1995), Hill (1993) y Starr (1989).

130 \/¢ase Arentsen, 1995, p. 35.
131 En el modelo de produccion tradicional.

132 sj bien la aplicacion de filosofias JIT permitiria en la Gltima década considerarla de lotes debido al
aumento de la diversidad en los productos.

133 v/éase Work Configuration en Starr, 1989, p. 129.
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Por lo que se refiere a la produccion en serie o linea (produccion en flujo) la
introduccidon de la automatizacion ha mejorado la eficiencia de los procesos productivos
y maximiza la informacion disponible. El hecho de que se trate de operaciones concretas
repetitivas ha facilitado los procesos de automatizacién, y con la automatizacion se ha
implantado los sistemas de control numérico por ordenador o directo que permiten la
generacion de informacidn en tiempo real y registrarla en ficheros de datos.

Una cuestion muy importante es decidir la tasa de produccion agregada que
significa el ritmo de produccion por unidad de tiempo (semana, mes, etc.). Puesto que la
mayoria de las fabricas producen muchos productos diferentes es necesario expresarlo en
una unidad homogénea, por ejemplo, el peso, el volumen, el trabajo necesario, 0
cualquier otro. Ahora bien detras de una misma tasa de produccion pueden existir
infinitas combinaciones que forman la cartera de productos, y por lo tanto esta
combinacion condicionara la estructura productiva en cuanto a la capacidad necesaria,
tipo de factores productivos, su cantidad, etc. Ademas a la hora de decidir sobre esa tasa
de produccion y su relacion con la capacidad productiva es necesario tener en cuenta que
los pedidos suelen estar sujetos a fluctuaciones, y la cuestion entonces es como absorber
dichas variaciones (Holt et al., 1960, p. 48):

1) Mantener constante la tasa de produccion contratando o despidiendo mano de
obra.

2) Utilizacion de horas extraordinarias.

3) Utilizacion del almacén como colchdn ante fluctuaciones en la demanda.

Ademas de acuerdo con las modernas filosofias de gestion basadas en el tiempo y
en el caso de proyectos, la solucién a las fluctuaciones en la demanda residen en las
politicas de precios y los plazos de entrega a los clientes puesto que se descarta la
posibilidad de utilizar el almacén de productos terminados.

2.2.2 Diversidad y Proporcionalidad: el problema para el sistema de informacion
contable
Desde la perspectiva del sistema de informacion contable, el problema principal es

la falta de proporcionalidad en el consumo de los inputs por parte de los outputs en las
actividades puesto que esta circunstancia incide en la distribucion de los costes
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indirectos y ademas impiden aplicar las técnicas cuantitativas en la planificacion con
datos contables (Feltham, 1970)134. Esta falta de proporcionalidad se muestra en un
doble sentido13s:

1) En el tamafio del lote: debido a la existencia de curvas de productividad
diferentes (ley de productividad marginal decreciente, curvas de aprendizaje) en la
elaboracion de un mismo output.

PME = 2

Vl
2) Debido a la diversidad de ajustes a realizar dependiendo de las caracteristicas de
un producto: existira un consumo proporcionalmente diferente cuando se cumpla que en
la obtencién de dos outputs diferenciables por sus caracteristicas y cualidades se cumpla
la siguiente desigualdad de las productividades marginales a partir de un mismo conjunto
de factores en una unidad de actividad:

Q29

ov, ov,
donde ov; es la cantidad de factor i consumido en la elaboracion de la enésima unidad
del producto a, Q,, y asimismo se compara con la elaboracion de la enésima unidad del
producto b, Qp,.

Si Qa = Qb

Son en los modelos de organizacion en los que predomina la mano de obra en los
que aparecen dificultades para el control de las operaciones motivados por la dificultad
en ocasiones en la recogida de informacion sobre la evolucion de las tareas, salvo en la
gestion de proyectos. EI motivo es que la gestion de proyectos exige un esfuerzo inicial
de planificacion y coordinacion, lo que implica un sistema de informacion muy
desarrollado y que transciende durante la fase de implementacion a la recogida de
informacidn puesto que si bien la variedad de tareas es mucho mayor, estas se repiten en
menor nimero lo que facilita el control.

134 Feltham, en su trabajo titulado "Some Quantitative Approaches to Planning for Multiproduct
Production Systems" revisa la aplicacion de metodologias cuantitativas en la planificacién como la
planificacion lineal, y para que sean aplicables las técnicas los sistemas de produccion deben reunir una
serie de caracteristicas: tecnologias de procesos estables, productos mensurables, divisibilidad,
independencia, funciones de costes lineales y proporcionalidad (entendida como que la funcién de
produccion para cada proceso es determinista, lineal, y homogénea de grado uno, lo que significa que
doblar el nivel de actividad de los procesos requiere dos veces el nimero de unidades de cada input y
produce dos veces el nimero de unidades de cada output -p. 12-).

135 Se trata de la diferenciacion por tamafio y ajuste. La diferenciacion por linea no necesariamente incide
el distorsionar los costes dependiendo de la organizacion de la empresa.
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En el ambito de nuestra investigacion definiremos dos tipos de diversidad que en
el préximo capitulo se identificard con dos niveles de desarrollo del modelo: la
diversidad causa-efecto, que recoge las variaciones, tanto previstas como inevitables, en
la actividad de los lugares de actividad, y la diversidad fines-medios, que viene definida
por las diferentes posibilidades en el consumo de factores, que pueden presentar
rendimientos diferentes asi como productos diferentes, por lo tanto, existe una
identificacion de la diferenciacion estructural con la diversidad fines-medios, mientras
que la diferenciacion por ajuste corresponde a la diversidad causa-efecto (véase la figura
9).

Figura 9
Relacion entre estrategia y rendimiento

ESTRATEGIA DE DIFERENCIACION

Estructural Por ajuste

e el
o i DA AN
N T YYYY
—n2 > YORR ok & &

fin 5 vitviz o vl

Diversidad 112 *#I v21v22 .. v2i |

fines-medios ¢, —JI» v31v32 .. v3i :

f122 P vl vd2 ... V4i_!

controlada / no controlada
Diversidad causa efecto

VARIACION EN EL RENDIMIENTO
(flujo por unidad de tiempo)

Fuente: elaboracidn propia.
2.2.3 Agregacion e integracion como primera solucion
El entorno, desde la perspectiva planteada en el capitulo anterior es generador de

incertidumbre, existiendo una relacion directa entre la turbulencia o complejidad del
entorno y la incertidumbre del decisor. La solucion a la incertidumbre es facilitar la
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anticipacion a los acontecimientos disponiendo de la informacion suficiente cuantitativa
y cualitativa, en cuantia y con la frecuencia requerida por el decisor. Obviamente, una
forma de disminuir la incertidumbre es mediante la disminucion de la diversidad por
ajuste y tamafio mediante la acumulacion de unidades de decision en conjuntos mayores
de similar o idénticas caracteristicas, por ejemplo, el agrupamiento de pedidos en lotes
que permiten procesos mas continuos en el tiempo si bien perderia competitividad en
cuanto al plazo de entrega.

En un nivel superior encontramos una solucion en la integracion de procesos ya
que al aumentar la cantidad de actividades cabe la posibilidad de que resulte mas facil
ese agrupamiento y permite compaginar la reduccion del grado de incertidumbre con
politicas de diferenciacién de la produccion.

La dificultad reside en que no siempre es posible la integracion de procesos. Es
mas, aparecen problemas de agregacion de factores, productos y procesos tal y como
reflejan Healthfield y Wibe (1987) en el ultimo caso en lo que a organizacion de la
produccidn, es decir, la combinacion de las distintas fases productivas. Y es que si una
posible solucion a la diferenciacion es la agregacion de procesos o productos, segun
estos autores la propia agregacion se convierte en un problema cuando nos referimos a
factores!3t, ya que para realizar su analisis se procede a una consideracion general de
cada uno de ellos, incluyendo, por ejemplo si se considera la mano de obra, una
equivalencia entre una hora de trabajo de un operario y de un ingenierol37; es mas, es
aceptada la posibilidad de dividir o realizar una subagregacion de los grupos de factores
en subgrupos, sin especificar el nivel de desglose avisandonos de que "no existe un
principio claro de como desagregar cada factor de produccion en sus subconjuntos
caracteristicos. Es una cuestion de sentido comin al realizar una clasificacion
dependiendo de los propdsitos del estudio y de los datos disponibles™.

Incluso cuando hablamos de productos, aceptando que la "mayoria de las unidades
de produccion son ‘empresas’ que producen una variedad de productos con una
variedad de calidades" no siempre es posible esa agregacion!3® de forma inmediata

136 Sobre todo en lo que a anélisis macroecondmico se refiere. Considérese que se identifican los factores
de produccion seguln la Teoria Clésica en tierra, trabajo y capital.

137 op.cit. p. 5.

138Estos autores el problema de la agregacion se divide en dos fases: la primera consiste en decidir qué
constituye una categoria independiente, el segundo problema es como combinar los componentes de cada
categoria separada en una sola medicion. A este ultimo lo denomina el problema de los nimeros indices y
consiste en buscar equivalencias entre productos heterogéneos en funcidn de una unidad de medida. Utiliza
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exigiendo la utilizacion de caracteristicas medibles que expliquen la naturaleza o
caracteristicas de cada uno de ellos, e incluso una vez identificada la metodologia y la
unidad a utilizar, aparecen problemas técnicos de gestion de la informacion que pueden
resultar insalvables, debido tanto a la falta como al exceso de informacion disponible, o
su calidad (fiabilidad, disponibilidad espacial y temporal, etc.).

De acuerdo con esto se precisa de una tecnologia que, al servicio del decisor,
aminore la incertidumbre mediante capacidad de recogida y proceso de informacion, y
que una vez realizada la accion de decidir apoye las tareas de control, acumule la
informacién y el conocimiento y sirva para tomar nuevas decisiones. Desde esta
perspectiva se ha escrito mucho en lo que a sistemas de informacion y tecnologia de la
informacion se refiere.

2.3 PRESUPUESTACION EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS CON
PRODUCCION DIVERSA

La materializacion de la herramienta de gestion puede ser el proceso
presupuestario, con el consiguiente control presupuestario, cuya finalidad es cuantificar
previsiones futuras, conocer el resultado de delegacion de autoridad y responsabilidad,
servir de base para el control de las realizaciones por comparacion a lo presupuestado,
facilitar el analisis contable y facilitar la auditoria de cuentas (Mallo, Mir, Requena y
Serra, 1994, p. 248).

La dependencia de la funcién de produccion de los objetivos estratégicos de la
organizacion, y la necesidad de que los productos cumplan con las especificaciones de
los clientes exige que ademas de los tres elementos constitutivos de una estrategia de
éxito en el nuevo entorno competitivo, la calidad, el coste y el tiempo (de entrega), se le
exija un cuarto elemento, la flexibilidad tal y como se muestra en la figura 10, con la
particularidad de que dificilmente son alcanzables los cuatro simultdneamente.

como ejemplo que la produccion de una granja se mide en peso del grano cosechado sumando la
produccion de cada tipo de grano (trigo, avena, cebada, etc.) si bien aceptan que el peso no es siempre una
buena medida de la produccion, y se soluciona buscando una caracteristica comin y adecuada que sea
numeérica.
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Figura 10
Caracterizacion de la funcion productiva

Calidad

Flexibilidad

Coste W

Tiempo
(de entrega)

Fuente: Schroeder, 1992, p. 32 en Crespo, 1997, p. 18

Por lo tanto, dependiendo de la planificacién operativa que se defina debe ponderar
las cuatro caracteristicas y en funcién de la capacidad disponible sacrificar una o varias
en funcién de las restantes.

2.3.1 Finalidad del proceso de planificar y presupuestar

Foster y Horngren (1987) consideran que los sistemas de contabilidad de costes o
de gestion tienen dos propositos principales: el calculo del coste de producto y la
planificacion y el control. Las decisiones sobre los métodos de célculo del coste del
producto y el detalle de los registros de costes deben tener en cuenta lo siguiente:

- Los test de coste-beneficio para el disefio y modificacion de los sistemas de
contabilidad de gestion son importantes y generalizados. Los sistemas muy elaborados
son caros en tiempo y dinero. Se adoptan y modifican solo si los directivos creen que las
operaciones colectivas seran suficientemente mejoradas?s.

- Los sistemas para el célculo y control de los costes del producto se haran a la
medida de las operaciones subyacentes y no al contrario.

- Los sistemas para el control son comunes a todos los sistemas de célculo de
costes. Cualquier ejemplo incluye contabilidad de responsabilidades (responsability
accounting), presupuestos y analisis de variaciones (variance analysis).

139 En la valoracion de los distintos planes alternativos se pueden considerar los costes de produccion, los
de mantenimiento de stock, los relativos a la ruptura de stocks, el coste de variacion de la capacidad de
produccion, y el coste de la mano de obra (Larrafieta y Onieva, 1988, p. 179).
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- Los sistemas de contabilidad de gestion son solo una fuente de informacion para
los directivos. Otras fuentes incluyen la observacién personal, medidas no financieras
tales como los tiempos de puesta en funcionamiento y el porcentaje de productos
defectuosos™140,

Esta funcion de planificacion y control se materializa en el proceso presupuestario
de la empresa. Podemos definir el presupuesto como “un plan integrado y coordinado
que se expresa en términos financieros, respecto de las operaciones y recursos que
forman parte de una empresa, para un periodo determinado, con el fin de lograr los
objetivos fijados por la alta gerencia” (AECA, 1992, p. 30).

Entre los objetivos del presupuesto en el mencionado documento se recogen los
siguientes:

1. El apoyo en las tareas de planificacion de las operaciones anuales,

2. la cuantificacion de los objetivos de la alta gerencia, en las divisiones
operativas,

3. la motivacion de los responsables en relacion a planes definidos en el
presupuesto,

4. el control sobre la consecucion de los objetivos y planes marcados,

5. la evaluacién, y

6. la formacion y desarrollo del personal.

La agrupacion de las estrategias en las distintas areas de la empresa constituye el
presupuesto maestro, que se agrupa en dos grandes bloques:

a) Los presupuestos operativos: el presupuesto de ventas, el presupuesto de
produccidn, el presupuesto de compras, el presupuesto de gastos de venta, el presupuesto
de publicidad, el presupuesto de 1+D y el presupuesto de administracién. El conjunto de
estos presupuesto dan como resultado la cuenta de pérdidas y ganancias previsional.

b) El presupuesto de inversiones.

La elaboracién de los estados contables resultantes del proceso se completa con el
presupuesto de tesoreria y, finalmente, el balance de situacion previsional.

140 Con esta afirmacion consideran que este tipo de informacion no pertenece al ambito de la Contabilidad
de Gestion.
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2.3.2 El proceso de elaboracion del presupuesto

La definicion del sistema presupuestario consiste en un encadenamiento de
actividades de planificacion, programacion y presupuestacion orientadas hacia las
decisiones de largo plazo (estratégicas), de medio plazo (tacticas) y de corto plazo
(operativas).

La puesta en marcha del proceso presupuestario comienza con la identificacion de
una variable limitadora que habitualmente es la cantidad a vender a largo plazo de los
productos o servicios asi como el precio estimado de ventas. Ahora bien, no siempre es
asi, y puede considerarse como factor restrictivo a estimar la disponibilidad de materias
primas, de personal especializado o la limitacién de la capacidad productiva, por
ejemplo.

En la siguiente etapa se definen las lineas generales de actuacion para alcanzarlos o
planificacion a largo y medio plazo, que quedan definidas en los presupuestos de capital
y otros presupuestos financieros. Estas decisiones tacticas se subdividen en decisiones
operativas que se recogen en los presupuestos operativos o de explotacion.

Figura 11
Decisiones, planes y presupuestos

Analisis Decisiones Decisiones Decisiones
entorno estratégicas tacticas operativas
Recursos Planificacion Planificaciéon Planificacion

disponibles estratégica M/Py L/IP corto plazo
Presupuesto Presupuestos Presupuestos
estratégica capital y financ. operativos o ex.

Fuente: Sdez Torrecilla et al., 1994b, p. 83.

Una vez determinados los objetivos de ventas a largo plazo y estimadas las ventas
a corto plazo, se consideran las existencias de productos terminados disponibles en el
almacén y se procede a realizar la planificacion de la produccion, en concreto el
Programa Maestro de Produccion (PMP). En el PMP se detallan las necesidades de
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capacidad de produccién y si existe capacidad disponible y con la planificacion de los
materiales dependiendo de las disponibilidades de materiales en el almacén se establecen
los sistemas de control de las actividades de produccion asi como los sistemas de control
de las compras. La consideracién financiera de ambos subsistemas, aprovisionamiento y
produccidn, se representan en los presupuestos de produccion y de compras tal y como
se observa en la figura 12.

Figura 12
El sistema del presupuesto operativo

Previsién de ventas

Presupuesto de ventas
v v v v v
Presupuesto Presupuesto Presupuesto Presupuesto Presupuesto
de > de de gastos de de gastos de de gastos de
existencias produccion distribucion administracion 1+D
\ \ \
Presupuesto Presupuesto Presupuesto Presupuesto Presupuesto
de de de costes indirectos de gastos de de
materias primas M.O.D. de fabricacion venta publicidad
\ 4 i
Presupuesto
de
compras | y v v
4>‘ CUENTA DE RESULTADOS PREVISIONAL

Fuente: AECA (1992).

Ahora bien, aunque el mencionado Documento utiliza como punto de partida la
cifra de ventas, la dificultad de su determinacion dependerd, entre otros motivos, de la
cantidad de productos a vender de cada uno de los que forman la cartera de la empresa.
Debido a que debe disponer de una cartera equilibrada, en el sentido de que tendra
productos que se encuentren en cada una de las cuatro fases del ciclo de vida del
producto, que le garantice su supervivencia, cuanto mayor es esta cartera, mas compleja
se hace la tarea de estimar las cifras de ventas individuales. Otro de los motivos que
merecen ser resaltados es el periodo medio de transformacion (almacén de materiales,
fabricacion y almacén de productos terminados), cuanto menor sea y dada una cifra de
ventas, mayores son las rotaciones, y por lo tanto, la posibilidad de que se produzcan
desviaciones en las estimaciones. Ademas, aparece un problema posterior en la
programacion de las actividades y tareas que esta intimamente relacionado incluso con lo
que podriamos denominar “recurso de espacio™ o disponibilidad de espacio en la propia
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empresa que permita realizar los transportes internos en el menor tiempo posible (lay-
out) asi como las tareas en un orden logico desde la perspectiva de la eficiencia
productiva. Por lo tanto, determinada la programacion de las tareas, el siguiente paso, la
presupuestacion quedarad impregnada de los problemas de la primera.

Si nos centramos en la planificacion y presupuestacion operativa de la produccion,
en concreto en la fase de planificacion, cualquier sistema por complejo que sea, debe
cumplir con tres etapas: determinacion de los pedidos pendientes de elaborar en el
futuro, posteriormente es necesario cuantificar y planificar las necesidades de materiales
a partir de las listas de materiales y la capacidad, y finalmente, el establecimiento de los
programas de produccion y compras.

Segun el mismo Documento (p. 48), " una vez aprobado el programa de ventas, se
formula el programa de produccion!4! el cual, teniendo en cuenta la politica de gestion
de existencias de productos, se adecla, en la medida de lo posible, a las exigencias del
mencionado programa en lo que respecta a unidades a fabricar, calidad, gama de
productos y plazos de entrega”.

Ahora bien, en las situaciones en las que no sea posible equilibrar las variaciones
en la demanda con los almacenes de productos terminados, aparece algunas dificultades
y aumenta la incertidumbre.

2.3.3 El proceso presupuestario y la produccion por pedidos, el MRP 11

En aquellas situaciones en las que la empresa ofrezca una serie limitada de
productos cabe la posibilidad de estimar la relacion directa entre las previsiones de
ventas a largo plazo y la capacidad de la estructura productiva. Ademas, la utilizacion
del almacén de productos terminados como colchdn ante variaciones en la demanda
permite una planificacion tactica plena y por lo tanto la determinacion de unos
presupuestos de capital y sobre todo financieros mas fiables al permitir definir las
previsiones para todo el ejercicio independientemente de la duracion del ciclo de
explotacion de la empresa.

141En el sentido mas amplio, la produccion puede ser definida como cualquier actividad cuyo resultado
neto es el incremento en el grado de conformidad entre cantidad, calidad y distribucion (espacial y
temporal) de las mercancias, de acuerdo con un modelo determinado (Healthfield y Wibe,1987).

97



Un modelo de planificacion y control para la produccion heterogénea...

En aquellos casos en que la empresa trabaje bajo pedido!42, con gran variedad de
productos y que presentan diferencias considerables entre los mismos, caben dos
apreciaciones:

a) En general, las decisiones estratégicas y tacticas (especialmente la estimacion de
las ventas y las decisiones sobre la capacidad productiva) tienen una dificultad mayor
puesto que la capacidad productiva pasa a ser un valor relativo lo que exige que el
sistema de informacion contable sea mas depurado.

b) Posiblemente, la definicion de un periodo de planificacion tactica superior al
ciclo de explotacion mas el periodo cubierto por los pedidos pendientes tiene también
una validez relativa, y sin embargo gran parte de la eficiencia (productividad) de la
empresa depende del desarrollo de los métodos de planificacion y programacion.

¢) La imposibilidad de compensar las variaciones del mercado a corto plazo exige
ajustes a muy corto plazo (incluso de dias!43) en los margenes de la capacidad
productiva.

Por lo tanto, estas dificultades en el proceso presupuestario a medio plazo exige la
utilizacion de modelos de gestion de la produccion, como el Manufacturing
Requirements Planning (MRP I1).

Desde la perspectiva de los sistemas avanzados de planificacion de la produccion,
el MRP 11144 recoge el ciclo completo de presupuestacién relativo a la produccion (véase
la figura 13) y segun los profesores Dominguez Machuca y Garcia Gonzéalez, "es una
ampliacion del MRP45 de bucle cerrado que, de forma integrada y mediante un proceso

142 E] método PERT, como método de programacion de actividades permite definir, ingegrar y analizar
las actividades que se deben llevar a cabo para completar econémicamente y a tiempo un proyecto. Existe
una version de esta técnica denominada PERT/Coste que recoge la evaluacién econdmica del proyecto
(Fernandez Sanchez y Vazquez Ordas, 1994, p. 236).

143 En este sentido se observa la incidencia de la contratacion flexible de personal mediante las empresas
de trabajo temporal.

144 para una presentacion de la planificacion agregada de la produccion véase Fernandez Sanchez y
Véazquez Ordas (1994).

145 En el nucleo del MRP 11 permanece el esquema del MRP (Materials Requirements Planning), definido
como "un sistema de planificacion de los componentes de fabricacién, consistente en un conjunto de
procedimientos I6gicamente relacionados, disefiados para traducir un programa de produccion en
necesidades reales de los componentes con fechas y cantidades”. Para disponer una descripcion y el
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informatizado on-line con una base de datos Unica para toda la empresa, participa en la
planificacion estratégica, programa la produccion, planifica los pedidos de los
diferentes items componentes, programa las prioridades y las actividades a desarrollar
por los diferentes talleres, planifica y controla la capacidad disponible y necesaria,
gestiona los inventarios y, partiendo de los outputs obtenidos, realiza calculos de costes
y desarrolla estados financieros en unidades monetarias, todo ello con la posibilidad de
corregir periodicamente las divergencias entre lo planificado y la realidad, pudiendo
ademas simular diferentes situaciones mediante la alteracion de los valores de las
variables que incluye, y expresando las variaciones que se darian en los resultados”
(Dominguez Machuca y Garcia Gonzalez, 1991, p. 36).

La utilizacion de este método de gestion de la produccion en sentido amplio se
pueden resumir de la siguiente manera (Garcia Gonzalez, 1991, p. 22):

- Facilita la unicidad de criterios al obligar a los altos cargos a trabajar en equipo y
obliga a disponer de unos procedimientos claros y detallados,

- el software MRP Il cuenta con sistemas muy avanzados de deteccién de errores
en la introduccion de datos con la finalidad de detectar divergencias y errores, emplea
una base de datos Unica, y permite disponer inmediatamente de toda la informacién que
se vaya introduciendo en las diferentes areas de la empresa,

- al intentar disponer de los stocks necesarios justo a tiempo, se eliminan en gran
medida los stocks de seguridad y aumenta la rotacion de inventarios, y al eliminar las
urgencias mejora los costes de transporte,

- al mejorar la distribucion de las cargas de trabajo, reduccion de las
interrupciones, mejora la coordinacion entre aprovisionamiento y fabricacién, y mejorar
la produccion, se aumenta la productividad, y se puede proporcionar al cliente una fecha
practicamente exacta de entrega de su pedido,

- otras ventajas como: reduccion de la obsolescencia y aumento de la
productividad del Departamento Técnico, incremento del beneficio, mejora de la
posicién competitiva de la empresa, mejora el grado de satisfacciéon de los clientes, el
control de los inventarios y la estimacion de los costes, y una mayor calidad y exactitud
de la presupuestacion.

diagrama representativo véase el mismo trabajo, p. 15. Por otro lado, asumimos el criterio de los autores
en cuanto a la diferenciacion entre MRP y MRP de Bucle Cerrado.
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Figura 13
Diagrama representativo del sistema basico MRP 11
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Entre los inconvenientes el mencionado autor menciona:

- El elevado coste de los medios técnicos, software y personal,

- las dificultades en la implementacion,

- los defectos técnicos: no tiene en cuenta la disponiblidad de las herramientas, al
establecer lotes Optimos que en la realidad a veces no es posible alcanzar, obliga a
calcular el tiempo de preparacion unitario, no tiene en cuenta la interdependencia de los
tiempos de preparacion de las diferentes operaciones en el mismo centro de trabajo,
problemas en el tratamiento de rutas, tiempos de suministro constantes, dependencia de
la fiabilidad de las previsiones de demanda y la problematica de los tiempos de
suministro de los proveedores ya que no siempre es posible que se ajusten a los tiempos.

La diferencia del MRP Il con el MRP de bucle cerrado el MRP afiade las funciones
de planificacion estratégica y financiera, junto con el calculo de costes y el desarrollo de
los estados financieros; en definitiva, es capaz de convertir las unidades fisicas del
proceso productivo en unidades monetarias y en relacién a la programacion de todas las
actividades.

2.3.4 Solucion del problema de planificar y presupuestar

En la linea del MRP I, y dentro de nuestras posibilidades, nuestra propuesta es el
disefio de un sistema de informacion para la gestion que contenga la informacion y los
procedimientos para la toma de decisiones en sentido amplio, es decir, en lo que a
direccién estratégica y al proceso presupuestario se refiere, en este Gltimo caso debe
permitir el control, que desde la perspectiva de la Contabilidad de Gestidn se realiza para
(AECA, 1990Db, p. 16):

a) Conocer cudl es el resultado y como lo obtiene cada uno de los centros y
permitir, por consiguiente, la toma de aquellas decisiones que permitan mejorarlo, y

b) facilitar el proceso de control a través de la elaboracion y confeccion del
presupuesto (proceso de planificacion) y del calculo y analisis de las desviaciones
(proceso de evaluacion).

Para ilustrar nuestra investigacién, nos apoyaremos en el presupuesto de
produccién (AECA, 1992). Definidas las etapas del proceso presupuestario en
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planificacion, programacion, presupuestacion y control, la planificacion se realiza de
acuerdo con Ackoff (1972) en cinco partes!46:

1) Fines: especificar metas y objetivos. Las metas son objetivos que se desean
alcanzar en un tiempo especifico dentro del periodo que abarca el plan y los objetivos
pueden ser inalcanzables dentro del periodo de planeacion, pero deberan hacerse
asequibles dentro del mismo; las metas deberan ser alcanzables dentro del periodo de
planeacion.

2) Medios. Los medios por los que se persiguen los objetivos y las metas varian en
general, desde los mas especificos (un curso de accion), las practicas, los
procedimientos, hasta los méas generales (las politicas).

3) Recursos. Determinar tipos y cantidades de los recursos que se necesitan; definir
coémo se habra de adquirir o generar y cdmo habran de asignarse a las actividades.

4) Realizacién. Disefar los procedimientos para tomar decisiones, asi como la
forma de organizarlos para que el plan pueda realizarse.

5) Control. Disefiar un procedimiento para prever o detectar los errores a los fallos
del plan, asi como para prevenirlos o corregirlos sobre una base de continuidad.

En condiciones extremas de heterogeneidad productiva, la elaboracion de
presupuestos puede llegar a ser tarea inutil en lo que a presupuesto de produccion se
refiere, no en lo relativo al presupuesto de inversiones, si bien éste dependera de los
criterios del decisor (Hope y Fraser, 1998147). El hecho de trabajar por lotes o pedidos, o
incluso mediante la prestacion de servicios, implica modificaciones continuas en la
estructura temporal del ciclo de funcionamiento del negocio haciendo necesarios
constantes controles y posteriores modificaciones lo que hace precisa una supervision
permanente de los procesos, una elaboracion de informacion igualmente constante y una
potencial pérdida de flexibilidad que acompafiada de una evaluacion del tipo coste-
beneficio de la informacion4¢ no permite la adopcion de un sistema de control
presupuestario, llevando a medidas de sustitucién de tipo técnico como son el control
agrupado de tiempos de actividad e inactividad, por ejemplo, que son mas facil de
obtener sin considerar cuestiones de valoracion14e.

146 Recogido en Mallo, Mir, Requena y Serra (1994, p. 232).

147 Frase y Hoper exponen que el modelo que sirvié para la era industrial (la segunda ola), es un
impedimento para la era de la informacién (la tercera ola), y por lo tanto al sustituir la estructura jerarquica
-M form- por una estructura en red -N form- no tiene sentido mantener el sistema presupuestario tal y
como esté estructurado en la actualidad.

148 Encuadrado en el paradigma de la economia de la informacion.

149 Foster, G. y Horngren, C.T., 1988b.
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En estas circunstancias, posiblemente el papel del proceso presupuestario en si
quede en entredicho, y esta péerdida de importancia se compensa con el sistema de
control. Es el sistema de control de produccion el que recupera el papel de mitigador de
la incertidumbre del decisor. Ahora bien, la existencia de un control necesariamente debe
llevar consigo una planificacién, o programacion y quizas hacer posible la
presupuestacion (estimacion de unos costes), pero en unos ciclos temporales muy
inferiores a los que cabria de esperar en el proceso de presupuestacion habitual, con un
ciclo generalmente anual.

Una dificultad afiadida en el caso de la produccidn heterogénea es la existencia de
la "utilizacion descompensada de los recursos entre los productos”, en el sentido de que
incluso si se trabaja en una determinada unidad de obra de producto final, dos productos
distintos pueden consumir cantidades de recursos diferentes, lo que lleva a la existencia
de costes distintos. La solucion a este problema es la homogeneizacion de la unidad de
medida del consumo de recursos utilizando el tiempo como base de repartolso,
Determinado el tiempo de utilizacion de los recursos, es decir, el programa de
produccién se lleva a cabo la imputacién de los costes indirectos aplicando una
metodologia de costes estandares. De esta manera reformulamos el proceso
presupuestario pero con un nivel de detalle menor, es decir, se aplican a un nivel de
maquina u operario en vez de linea de produccidn o seccion.

Ahora bien, el hecho de basar el reparto en funcion del tiempo exige la
consideracion de los tiempos de inactividad que daran lugar a unos costes de
subactividad, tal y como se muestra en al figura 14.

150 Segin se comento al hablar de los problemas de agregacion de productos.
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_y.consumo de |
- materiales
/

Figura 14

Presupuesto de produccion en la consideracion
del tiempo para el calculo del coste de produccion

COSTE
UNITARIO
ESTANDAR

COSTE TOTAL

DE PRODUCCION

Coste unitario
materiales

+

Coste unitario
M.O.D.

I
\ 4

Presupuesto
materiales

+

45

Costes indirectos
fabricacion
variables unitarios

Presupuesto
M.O.D.

4y

Presupuesto

.

costes indirectos

\ 4

fabricacion
variables

4L

Costes indirectos
fabricacién
fijos unitarios

>

Presupuesto
costes indirectos [
fabricacion fijos

/
I
|
|
| - tiempo
de actividad
I
|
Programa
de ]
produccién
Ly tiempo

de inactividad

Costes indirectos
fabricacion
fijos unitarios

S

Suplemento
costes indirectos

Presxuesto
de
produccién

inactividad fijos

Fuente: AECA (1992) ampliado en lo relativo al tiempo de inactividad.

El hecho de considerar la parte de los recursos no utilizados, en concreto las
actividades que no se realizan, sitta la investigacion en el ambito de la presupuestacion
flexible en un enfoque de los costes basados en las actividades (Kaplan, 1994) si bien en
nuestra investigacion se propone un mayor nivel de detalle al utilizar el tiempo de las
actividades con prioridad al nimero de actividades.

2.3.5 Los costes estandares y la calidad

El

sistema de costes estandar puede ser definido como "una técnica,
fundamentalmente de la Contabilidad de Costes, que compara el coste considerado
normal de cada producto, servicio o elemento con su coste real, con la finalidad de
determinar la eficiencia de la gestion, de tal modo que pueda ponerse, inmediatamente,
alguna accion correctiva"(Saez Torrecilla et al., 1994b, p. 133).
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Tal y como se mostraba en la figura 1, el modelo matematico de costes (el modelo
de relaciones técnicas y econdémicas) es el nucleo del presupuesto de produccion tal y
como lo establece AECA (1992, p. 51). Si bien en este documento se definen los
modelos de costes estandares como nexo de unién entre el programa y el presupuesto de
produccién, ampliamos la perspectiva en la consideracion del tiempo de actividad y
tiempo de inactividad, y en este Gltimo caso especificando su efecto sobre el presupuesto
en lo que a costes de inactividad se refierel51,

Desde una perspectiva general cabe la posibilidad de estimar los costes para ser
utilizado en el modelo de varias maneras. (Horngren et al., 1996, p. 344) propone cuatro:

1) ElI método de ingenieria industrial o método de medicion del trabajo, que
analiza las relaciones entre factores y produccion en términos fisicos. Tiene un
inconveniente, ya que emplea mucho tiempo y algunas empresas lo encuentran
demasiado costoso y en ocasiones las relaciones fisicas entre insumos y
produccién pueden ser dificiles de especificar para partidas individuales de costes
de gastos generales.

2) El método de conferencia, que desarrolla estimaciones de costes sobre la
base de analisis y opiniones obtenidas en diversos departamentos de una
organizacion. Puede establecerse como responsabilidad de un departamento la
estimacion de costes de un producto a partir del consenso de los representantes de
todas las areas de la cadena de valor (investigacion, desarrollo, produccion,
marketing, distribucion y servicio posventa).

3) El método de analisis de cuentas, que clasifica los costes en el libro
mayor como Vvariables, fijos o mixtos. Ampliamente difundido por su sencillez
provee una primera estimacion permitiendo el analisis del umbral de rentabilidad
0 punto muerto.

4) El método cuantitativo de relacion de costes actuales o pasados, que
explica el comportamiento de los costes mediante la formulacion de funciones de
costes. La utilizacion de datos de corte transversal nos llevaria a analisis de costes
de tipo sectorial, mas utilizados desde la perspectiva microeconomica para
estudios sectoriales (Johnston, 1960).

151 Es un enfoque en la linea de un modelo de costes completos estandares de acuerdo con el modelo
franceés.
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Autores como Mallo y Merlo (1995, p. 195), Sdez Torrecilla et al. (1994b, p. 135),
hace referencia a la obtencion de los ingresos y costes segun alguna de las siguientes
opciones :

- A partir de los datos de la empresa en ejercicios anteriores, con o sin corregir,

- a partir de estudios técnicos apropiados hechos sobre el objetivo al que se refiere
tal coste.

En el ultimo caso hablamos de establecer la mejor actuaciéon posible -estandar
teorico ideal-, o en el primero de una actuacion eficiente de la explotacion -estandar
normal-. Ademas Blanco Dopico (1994, p. 348) y Mallo, Mir, Requena y Serra (1994, p.
322) amplian la clasificacion con un tercer grupo el estandar practico o normal basado en
condiciones eficientes de produccion en un futuro inmediato.

En definitiva, si la eficacia de un sistema de costes previsionales depende de la
posibilidad del establecimiento de unos estandares que constituyan un objetivo justo y
razonable para los directores de departamentos operativos, y que ha de ser posible para el
responsable controlar las magnitudes que determinan el rendimiento o aislar el impacto
que producen sobre los costes las fluctuaciones de las magnitudes no controlables,
pensamos que la utilizacidn del tiempo como medida de estandares técnicos puede tener
un resultado eficaz.

En la definicién de los estandares técnicos se prioriza la utilizacién de variables
que recojan flujos de factores consumidos con la particularidad de que en muchas
ocasiones estos estan definidos por las especificaciones del nivel de calidad exigido.

El inconveniente de este planteamiento es la cantidad de informacidn necesaria, lo
que supone reforzar el sistema de recogida de los datos necesarios para poder discriminar
entre tiempo de actividad y de inactividad, y en el primero, el reparto entre los procesos
y los productos. La ventaja es que el posterior proceso de control aparece por afiadidura,
sin necesidad de disponer de un sistema en exclusividad.

2.3.6 Importancia de los métodos de recogida de informacion
Tradicionalmente, por lo que se refiere a los sistemas de recogida de informacion,
se ha diferenciado la gestion de proyectos y la fabricacion bajo pedido o produccién

comun de la fabricacién en serie, continua o en linea.
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En el caso de la produccion en serie el nUmero de mediciones es pequefia puesto
que se supone que todo el sistema se encuentra estable al utilizar el almacén como
medida de eliminacion de las alteraciones en la demanda.

En el caso de produccion heterogénea o por pedidos, se establece la utilizacion de
partes 0 boletas de trabajo como instrumento de recogida de la informacion necesaria
para la elaboracion de los calculos de reparto de costes. Basicamente nos referimos a los
sistemas de absorcion de costes, los procedimientos de acumulacion de costes o la
utilizacion de costes reales, normales o estandares. Ahora bien, consideramos el
principio de proporcionalidad (Schneider, 1968, p. 76) en sus dos etapas: la primera
supone la fijacion de la cantidad necesaria de medios de produccion para la obtencion de
la pieza (determinacion del armazon de cantidades), que en el presente trabajo se
identifica con la funcidén de produccion o aspecto técnico, y la segunda etapa es la
correspondiente a la valoracion de los componentes de esas cantidades (en nuestra
investigacion corresponde con la funcion de costes).

Pero ya sea para la realizacion del estandar como para el control del proceso el
inconveniente es, tal y como ha quedado manifestado la demanda de informacién para
que el sistema permanezca actualizado.

Esta necesidad de medirl52 puede cubrirse de dos maneras, mediante una técnica
de medicion manual o mediante la utilizacion de medios electronicos, ya sean
incorporados o pertenecientes al sistema que se quiere medir.

152 Opviamente desechamos la estimacion subjetiva y de acuerdo con Peach (1999, p. 264) los atributos de
un buen sistema de medicién son:
- Mide el desempefio del proceso, no del empleado,
- mide la efectividad del proceso, aquello que tiene un efecto sobre los clientes internos y
externos, por lo general se relaciona con la oportunidad, exactitud, destreza y servicio,
- mide la eficiencia del proceso, qué tan bien trabajan las operaciones internas, por ejemplo,
mediciones de los recursos necesarios por unidad producidas e indices de errores internos o
niveles de retrabajo,
- se relaciona con los objetivos de la compafiia.
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2.3.6.1 El principio de fiabilidad de la informacién y el coste del proceso de medir. El
gap de medicion

La aplicacion de la gestion basada en el tiempo exige la aplicacion estricta del
principio de fiabilidad de la informacion: salvo que sea imposible su sustitucién, no se
aceptara ningun dato que no haya sido comprobado, tanto en lo que a su método de
medicidn se refiere como a los instrumentos y las circunstancias en las que se realizo la
medicion.

La informacion como materia prima para el conocimiento o aprendizaje, de
acuerdo con su origen es de dos tipos:

- Espontanea: se recibe por lo sentidos sin realizar un acto voluntario por parte del
individuo, entre estos encontramos la identificacion de colores, olores, tactos,
volumenes, temperaturas, etc. sin especificacion de valores concretos.

- deliberada: existe un acto expreso del individuo o sistema con la finalidad de
registrar para comparar. Este tipo de informacion se clasifica a su vez en dos categorias:

a) Deliberada directa: cuando el individuo realiza directamente las
mediciones y las registra utilizando sistemas métricos adecuados a la realidad que
se quiere medir.

b) Deliberada tecnoldgica: debido a que los acontecimientos a medir se
escapan al rango en el que trabajan los sentidos del ser humano, que la utilizacién
de sistemas inmediatos de medicion no garantizan su calidad, o bien porque
ocurren en un espacio o tiempo no accesibles al individuo o al sistema, por lo que
este no interviene ni en la actividad de medir ni en su registro.

Es importante destacar que debido a que las mediciones para el sistema de control
deben ser repetitivas, en el caso de utilizar la metodologia directa, en condiciones
normales existird un error motivado por la naturaleza humana o incluso por la
imposibilidad material de repetir las mediciones con la frecuencia necesaria, que en las
mismas condiciones no existe si se utiliza la vertiente tecnoldgica, y que lo
denominaremos gap de medicion directo-tecnologico.

A estas limitaciones se le afiade la dificultad de procesar la informacion ya sea por

motivos cuantitativos o cualitativos lo que conlleva que se asuman decisiones bajo
condiciones de incertidumbre tal y como se comenté en el primer capitulo.
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La mejor solucion que garantice la fiabilidad de los datos es que el sistema, la
maquina, disponga de sistemas de medicion!3. La segunda opcion es que se realicen las
mediciones manualmente, si es posible por las caracteristicas fisicas y quimicas del
proceso. El hecho de tratarse de una metodologia que hemos denominado "investigacion
aplicada™ exige que el investigador realice directamente las mediciones o realice el
muestreo de comprobacion de los sistemas, para lo cual se tendra en cuenta para cada
medicion (Peach, 1999, p. 265):

1) El proposito: la razén de hacer la medicion y como se utilizaran los resultados,

2) el método de acopio: qué debe medirse, con qué frecuencia debe medirse, quién

hace las mediciones, cdmo se hace la medicion, qué factores variables deben
registrarse,

3) el método de andlisis: quién analiza, cuando se hace el andlisis y como se

presenta el resultado.

Consideramos que la relacion coste-conocimiento!® de la informacion se podria
representar de acuerdo con la figura 15.

En esta figura se representa la relacion coste y el conocimiento del hecho medido
sobre el que se tendrd que tomar una decisionls5, considerando el conocimiento como
output de la funcidn de produccion de informaciédn, dependiente de la cantidad y calidad
o fiabilidad de los datos, es decir, de su relevancia, objetividad, comparabilidad,
materiabilidad, oportunidad, alcance, economicidad y verificabilidad (Blanco Dopico,
1994, p. 22).

Existen un maximo de conocimiento, que es el conocimiento absoluto y que es
innecesario y antiecondmico y existe un conocimiento 6ptimo desde la perspectiva del
coste de alcanzarlo®®¢, un conocimiento 6ptimo o suficiente que es aquel que elimina
completamente la incertidumbre del decisor, es decir, que permite tomar la decision con
tranquilidad, y un desconocimiento absoluto es cuando no hay informacién alguna, e
incluso cabe la posibilidad de estar incluyendo informacion incorrecta, que lleva a una

153 Aunque también seran contrastados mediante muestreo.

154 considerando que el conocimiento es medible mediante una escala.

155 syponiendo también que existe una relacion directa entre el conocimiento y la decision final, es decir,
que desde una perspectiva racional se utiliza la informacién.

156 estar medidos en términos absolutos, no existe relacion entre las escalas en el eje de ordenadas de
ambas.
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situacion considerada mas perjudicial que la anterior puesto que aumenta
considerablemente las probabilidades de incidir directamente en el error.

Figura 15
Relacion coste/fiabilidad segun el mecanismo de medicion

a b c d coste
conocimiento absoluto
[e]
i< o conocimiento 6ptimo
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k . .
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operario maquina
deliberada directa deliberada tecnolégica

Fuente: elaboracion propia

El comportamiento de la curva de conocimiento, en circunstancias estables, es
unico en el caso de utilizar tecnologia de medicién, convirtiéndose en un area segun nos
acercamos al origen, puesto que, incluso en las mismas circunstancias que el sensor,
dependiendo de la motivacion y predisposicion del operario que realiza las mediciones
se obtienen calidades diferentes, recogiendo en el mejor de los casos, k,, el gap de
medicion debido, entre otros motivos, a la frecuencia de realizacion de las mediciones
que es mayor con la maquina. Asimismo, en cuanto al comportamiento de la curva de
costes, tiene valor nulo si es el operario el que hace la operacion dentro de sus
obligaciones normales, aumentando hasta el punto b si se le dota de sistemas especificos
de medicion. A partir de ese punto aumenta el coste segin se mejora la tecnologia de
medicion o incluso si se amplia la disponibilidad de personal, mejorando la
productividad de los datos, hasta que hay una sustitucion definitiva hacia sistemas
automaticos de medicion y registro, que seria el punto d. En adelante, aumentar la
dotacién de instrumentos de medicién y procesamiento no produce incrementos
justificables en lo que a su coste se refiere puesto que la productividad marginal
desciende considerablemente.

110



Un modelo de planificacion y control para la produccion heterogénea...

2.3.6.2 Sistemas electronicos de medicion

Tal y como explica Soler (1991, p. 381) todo proceso industrial, para ser
controlado y regulado, requiere, por una parte, conocer lo que esta ocurriendo, por otra,
actuar sobre los acontecimientos ajustando sus valores representativos a los parametros
deseados. Los elementos que participan en el proceso son:

- Sefiales analdgicas o continuas (fuerza, velocidad, temperatura, flujo) y digitales
o discretas en sus dos posibilidades:

a) Binarios discretos (presencia o ausencia de algo, marcha o parada
de un motor).

b) Pulsos (pulsos de mando a un motor paso a paso, medidores de
flujo de turbinas) o datos discretos (contador de piezas).

- Medios:

a) Sensores para procesar la entrada y salida de datos del sistema (de
interfaz analdgica a digital, interfaz de contacto -input-, contador
de pulsos, interfaz digital a analdgica, interfaz de contacto -output-
, generador de pulsos.

b) Controladores légicos programables (PLC's) son los medios de
regulacion actuales, estan a medio camino entre los sensores y 10s
ordenadores.

c) Ordenadores para el control de las unidades o areas de taller:

cl) Microordenadores: forman parte del sistema controlado, la
programacion es fija y operan generalmente en tiempo real;
c2) miniordenadores de gama baja (PC): controlan las
comunicaciones, realizan tareas aritméticas, almacenan y
distribuyen programas, responden a interrupciones;
¢3) miniordenadores de gama alta (por ejemplo, IBM 6000):
cumplen misiones de gestion, almacenan programas y
ordenes de fabricacion; y
c4) ordenadores (por ejemplo, IBM AS400): gestion y control
CIM en fabricacion discreta y en produccion continua
actlan como controladores de los procesos.
- Técnicas de control: control analdgico y digital.
- Técnicas de supervision: busca que el ordenador optimice un proceso mediante
control jerarquico.
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El siguiente paso es el tratamiento de la informacion para comprender las
variaciones en los procesos de produccion.

24 EL CONTROL DE GESTION. EL CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESOS (CEP) Y LA GESTION DE LA CALIDAD TOTAL (TQM)

De acuerdo con la definicion de Mallo y Merlo (1995, p. 19), el sistema de control
de gestion activo o proactivo es aquel que colabora al buen funcionamiento de la gestion
empresarial, estructurandose en etapas esenciales: establecimiento de objetivos
jerarquizados de corto y largo plazo, establecimiento de planes, programas y
presupuestos, establecimiento de la estructura organizativa, medicion, registro y control
de los resultados, célculo de desviaciones, explicacion de los origenes y causas de las
desviaciones, y toma de decisiones correctoras.

Para Jaikumar (1990) el control de procesos ha seguido una secuencia que se
puede dividir en seis etapas:

1) La invencion de la maquina y el sistema inglés de fabricacion (1800);

2) las herramientas para propoésitos especificos y la sustituibilidad de los
componentes en el sistema de fabricacion americano (1850);

3) la direccidn cientifica y el trabajo en ingenieria del sistema taylorista (1900);

4) el control estadistico de procesos y el mundo dindmico;

5) la era del procesamiento de informacién y el control numérico (NC);

6) los sistemas inteligentes y la fabricacion integrada por ordenador (CIM).

El control estadistico de procesos y su desarrollo hasta una filosofia de gestion, la
Gestion de la Calidad Total, se apoya en la aplicacion de estas etapas esenciales,
desarrollando metodologias especificas para las tareas de medicidn, registro, control de
resultados, el calculo de las desviaciones y la explicacién de las causas (Chenhall, 1997).

2.4.1 El Control de gestion

Hablamos de control de gestion cuando nos referimos al realizado por los
directivos de una empresa. Desde la perspectiva de la cibernética, para poder afirmar que
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existe un proceso de control es necesario que se cumplan las siguientes condiciones:
Tocher (1970, 1976)157

1. La existencia de un objetivo que se desea alcanzar;

2. una forma de medir la produccién obtenida en el proceso en términos de este
objetivo;

3. la capacidad de predecir el efecto de acciones potenciales de control;

4. la capacidad de llevar a cabo acciones que reduzcan las desviaciones del
objetivo.

Estas condiciones quedan representadas en la figura 16 definiendo el sistema de
control de gestion (Lowe, 1971) como un sistema de informacion organizacional a la
busqueda y acumulacion, responsabilidad y realimentacion, disefiado para asegurar que
la empresa se adapta a los cambios en su entorno sustantivo y que el cumplimiento en el
trabajo de sus empleados es medido en relacion con un conjunto de subobjetivos
operativos (que forman los objetivos globales) por lo que la discrepancia entre los dos
pueden ser conciliados y corregidos para lograrlos8,

Figura 16
El control de gestion

Proceso
Inputs ::> Combinacion de factores productivos Outputs
en outputs organizacionales
mediciones P g mediciones
mediciones
(1) Cambio en factores ‘ Modelo predictivo del proceso
(control de primer orden)
— » (2) Reformar el modelo Interrogacion del modelo
de procesos (jucios sobre la realidad)
(aprendizaje interno)
- = — = v
Ejecucién de la Generacién y evaluacion de los sefial de
accion seleccionada alternativos cursos de accion disfuncionamiento @
T Valor del juicio
L—>» (3) Cambio de procesos (aprendizaje sistémico)
Objetivos
————>» (4) Reformar objetivos (control de segundo orden) del proceso

Fuente: Otley y Berry (1980).

157En Berry, Broadbent y Otley (1995, p. 10).
158 Op. cit., p. 10.
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Desde el enfoque de la Teoria General de Sistemas, se intenta explicar el
comportamiento por medio de la interrelacion de las partes antes que por la naturaleza de
las partes en si mismas, por lo que estamos ante un enfoque de naturaleza holistica. La
presentacion de los sistemas de acuerdo con una jerarquia basada en su complejidad
puede tener la siguiente presentacion (Boulding, 1956):

. Estructuras estéticas,

. sistemas dinamicos con movimientos predeterminados,

. controles de vuelta completa o sistemas cibernéticos,

. sistemas homeostaticos, tales como las células bioldgicas,
. las plantas,

. los animales,

. el hombre,

. las organizaciones, y

. los sistemas transcendentales.

© 00 N O O & WO N B

Desde esta perspectiva, la contabilidad es un intento de hacer frente al control de
un sistema de actividad humana complejo e interconectado mediante un enfoque
sistematico (Anthony, 1965) y de hecho, la definicién de Weick (1979) de contabilidad
como el intento de arrancar coherencia y sentido de méas realidad de la que nos
enfrentamos habitualmente explica nuestro objetivo general en el marco de la presente
investigacion. La dificultad reside en la distincion de los enfoques de sistemas "duros" y
"blandos"1%9. Considerando los primeros como aquellos sistemas fisicos con objetivos y
procesos de decision relativamente claros, y lo que es mas importante ain, con medidas
de ejecucion cuantitativas. Los sistemas blandos se refieren a aquellos formados por
seres humanos, donde los objetivos son vagos y ambiguos, ademas, los procesos de
decision estan mal definidos y son posiblemente irracionales, y donde, en el mejor de los
casos, solo existen medidas de ejecucion cualitativas.

Desde la perspectiva de la literatura organizacional encontramos una triple
clasificacion de los sistemas de control (Anthony et al., 1989)160;

a) Planificacién y control estratégico,

b) control de operaciones, y

c) control de gestion.

159 En Berry, Broadbent y Otley (1995, p. 13).
160 Op. cit., p. 17.
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Segun estos autores, mientras que la planificacion y el control estratégico
presentan una orientacion hacia el largo plazo, el control de gestion es el proceso mas
rutinario, "asegurando que las tareas en la organizacion se llevan a cabo de manera
efectiva y eficiente”. El control de gestion es el puente de union entre los dos anteriores,
y se considera como "el proceso que asegura que la estrategia de la organizacion se
refleja en las tareas que se llevan a cabo. Por otro lado definen el control de gestién
como primeramente un proceso de motivacion e inspiracion del personal para realizar
las actividades orientadas hacia el objetivo de la organizacion. Es también un proceso
de deteccién y correccion de los errores de ejecucion e irregularidades no
intencionadas, asi como el robo o mala utilizacion de recursos”.

Para Berry, Broadbent y Otley (1995, p. 18) este proceso al que hacen referencia
Anthony et al. "es el que incluye responsabilidades y autoridad organizacional. Es una
herramienta para los gerentes que se argumenta gue tiene consideraciones psicologicas,
requiriendo la habilidad de comunicar e inspirar a otros empleados. Es desarrollada
para garantizar que el proceso se orienta hacia los objetivos, que el funcionamiento
eficiente y efectivo también cumple con las finalidades de la organizacién”.

Todos estos autores reconocen que el Control de Gestion se construye alrededor
del sistema de control financiero y, por lo tanto, el sistema de control presupuestario es
considerado como el centro del mismo: "La inclusion de los sistemas financieros es
suficientemente importante para los autores para iluminar la distincion entre control de
gestién, de tareas y financiero. [...] Mientras que el control de gestion es del dominio de
los gerentes y tiene su origen en la disciplina de la psicologia, los contables se encargan
del control contable utilizando la disciplina de la economia, mientras que las tareas de
control de los suspervisores utilizan la ingenieria como disciplina fuente de sus
conocimientos".161 Y finalizan el parrafo asegurando que: "Dada la mayor vision de la
Contabilidad, que incluye a la Contabilidad de Gestiébn y en concreto a la
presupuestacion, es dificil ver una distincion entre contabilidad y control de gestion™.

161Nyestra investigacion confirma esta multidisciplinariedad y mantiene una estructura similar si bien con
dos diferencias: 1) aunque lo consideremos importante y asi queda manifestado en la hipdtesis H3 no
recogemos el aspecto psicoldgico de la direccion como parte principal de la misma, y 2) la disciplina de
los contables la hemos diferenciado en dos subdisciplinas, la del contable de gestion y la del economista de
las Teorias Microeconémicas de Produccion y de Costes.
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Los anteriores autores, hacen referencia a los problemas para la recopilacion y
organizacion de los datos para el control basado en sistemas contables, y diferencian
entre decisiones de corto y largo plazo62, Por lo que se refiere a las decisiones de corto
plazo aseguran que: "un asunto importante para los directivos es el efecto de los
cambios en la actividad a corto plazo sobre los resultados. Se han desarrollado técnicas
para proveer un analisis del efecto sobre los costes de los niveles de actividad en el
corto plazo. Estas técnicas asi mismo permiten el examen de los resultados de operar a
distintos niveles de actividad [...]. Este enfoque esta basado en el hecho de que algunos
costes pueden, en el corto plazo, ser vistos variar en proporcion al volumen de
produccion (costes variables) mientras que otros costes (fijos o del periodo) no cambian
con las variaciones en el volumen. Sin embargo, la clasificacion de los costes en fijos y
variables depende del horizonte temporal de la decision considerada. En un plazo muy
corto de tiempo la mayor parte de los costes son fijos; en el largo plazo, todos los costes
se convierten en variables".

Estos cambios en el nivel de actividad a los que se hace referencia se traducen en
el mayor o menor consumo de recursos, el problema es la consideracion de la capacidad
como recurso, que hasta un determinado nivel conlleva un consumo fijo, sea 0 no
utilizada.

Por otro lado, esa capacidad maxima para producir se traduce en una velocidad
méaxima de produccién o lo que es lo mismo, la relacién entre unidades producidas y
tiempo empleado, o unidades fabricadas por unidad de tiempo. Los objetivos de la
empresa y de los gerentes, pueden ser considerados desde esta perspectiva y asimismo
traducidos en unidades vendidas y por lo tanto las necesidades de unidades de producto
fabricadas por unidad de tiempo. El control de gestién tiene como objetivo que si se
alcanza o no dicha velocidad de proceso, sea explicada y en caso de aparecer y detectar
los fallos, sea corregido. Las implicacion del control de gestion van mas alla de las
consideraciones técnicas, implicandose en las cuestiones de valoracion al considerar
como input informativo el relativo a los costes fijos y variables del sistema (véase la
figura 17).

162 Op. cit., p. 79.
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Figura 17
Control de gestién y control presupuestario
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Fuente: elaboracidn propia.

Por lo tanto, desde el enfoque interno de la empresa, la piedra angular del sistema
de informacidn es el conocimiento de los acontecimientos que ocurren en el proceso a
partir de las actividades de disefio, planificacion programacion y elaboracion de los
productos y servicios. Este conocimiento se obtiene mediante la utilizacion de técnicas
de medicion y sistemas de control, tales como el control estadistico de procesos, cuya
estructura de trabajo utilizaremos para aplicar nuestro modelo.

Y es que, considerando que intentamos describir un sistema dinamico, con
maltiples interacciones, que presenta diferencias continuas en sus resultados, en un
esquema explicativo de la formacion del conocimiento, las etapas a seguir serian: la
determinacion de los datos a recoger, los sistemas de proceso de informacién y la
elaboracion de conclusiones formadoras del conocimiento sobre el sistema. Cuando
pensamos en la calidad (entendida desde la perspectiva de la cuantificacion de las
especificaciones cuantitativas y cualitativas necesarias que deben observarse en un
producto terminado o semiterminado con definicion expresa de un nivel minimo, para
poder satisfacer unas condiciones exigidas por los diferentes miembros de un sistema
econdmico), esta calidad demandada y por la que se estd dispuesto a remunerar un
justiprecio, nace en el proceso productivo en concreto, y se alcanza mediante secuencias
de ejecucidn-control-conocimiento, de forma tal que se establece una cuantificacion de
las cualidades de unos productos y se llevan a cabo las mediciones pertinentes para
comprobarlas, como actuacidn posterior se corrigen aquellas circunstancias para alcanzar
los valores objetivos.
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2.4.2 El Control Estadistico de Procesos (CEP)

El control estadistico de procesos asume que todas las maquinas son
intrisecamente imprecisas, que un procedimiento idéntico producira resultados distintos
en la misma maquina en momentos diferentes (Jaikumar, 1990, p. 200).

Mediante los datos obtenidos en la supervision de un proceso o una actividad a lo
largo del tiempo se realiza un control continuo que permitira la aplicacion de analisis de
tendencias, de tolerancias y secuencial. A este proceso de control continuo se le
denomina Control Estadistico de Procesos (CEP)63. ElI CEP nacié hacia 1920
precisamente como herramienta para el control de calidad. En 1924 Walter A. Shewart
de los laboratorios Bell Telephone desarrolld el primer esquema para un grafico de
control de los procesos de produccion. Debido a las necesidades de maximizar la
produccién con unas garantias de calidad minimas fueron ampliamente utilizados
durante el periodo de la segunda Guerra Mundial. Posteriormente, la metodologia fue
adoptada por la industria japonesa. Si bien no es el remedio ni la panacea para los
problemas especificos de la produccién, si mejora la operatividad de los procesos de
decision ya que supone una metodologia clara de tratamiento de la informacion, dirigida
a la mejora tanto de la calidad como de la productividad.

Esta metodologia se encuentra ampliamente desarrollada y sus aplicaciones son
maultiples tal y como se recoge en los trabajos sobre aplicaciones a procesos de secado
industrial (Negiz, et al., 1994), procesos de fabricacion mediante integracion a gran
escalal®4 en entornos CIM (Mozumder y Strojwas, 1990), procesos de la industria textil
(Vachtsevanos et al., 1994), procesos de emulsion por lotes (Neogi y Schlags, 1997),
procesos de control automaticos®> (Palanki, 1990), en procesos de calibracién
(Pickering, 1996), fabricacion de circuitos impresos (Dale y Shaw, 1992 y Dewsbury y
Dale, 1995), procesos de soldadura (Cook et al., 1994) asi como en conjuncion con la
I6gica borrosa (Vachtsevanos et al., 1994), redes neuronales (Rezayat, 1993 y Martin y
Morris, 1995) entre otros. En la literatura de gestion ha tenido incidencia puesto que es
la base para la aplicacion de la Gestion de Calidad Total y las normas 1SO 9000166,

163 statistical Process Control (SPC).

164 very Large Scale Integration VLSI fabrication proceses.
165 Automated Statistical Process Control Systems (ASPCS).
166 Exjsten estandares de calidad como el ANSI/ASQC.
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Los principios basicos del control estadistico de procesos son (Humphreys y
Shaw-Taylor, 1996, p. 34):

a) se puede obtener una buena medida de los resultados de un proceso a partir de la
media de los resultados junto con una medida de dispersion que tolere las variacion entre
un valor maximo y otro minimo.

b) el seguimiento de la media y del rango de dispersion aceptado; si se supera el
rango por encima o debajo, probablemente el proceso esté fuera de control.

2.4.2.1 Tipologia del CEP

El control estadistico de procesos se divide en dos categorias: on-line y off-line. La
primera se realiza desde una doble perspectiva, con la finalidad de supervision del
producto y preventiva mediante el estudio de los procesos de produccion, es decir, el
estudio de las variables que condicionan al proceso de produccién en si, y al resultado de
éste, el producto. Dentro de dichas variables encontramos la cantidad y calidad de los
materiales, las variables propias del proceso, instalaciones, ambiente fisico de trabajo,
capacidad y disponibilidad de empleados, ambiente social del entorno de trabajo, etc. Se
puede representar dicho método en la figura 18.

La comprobacion del producto se realiza habitualmente de manera directa, unidad
por unidad, o en caso de producciones en masa mediante muestreos. Como resultado de
este proceso se clasifican en grupos los productos finales con la posibilidad de
reprocesarlos, desecharlos, venderlos a precio inferior, o expedicion en condiciones y a
precio preestablecido.

La comprobacidn preventiva, antes de finalizar el producto, se realiza mediante:
a) Graficos Shewhart de control para variables de proceso,

b) gréaficos de control CuSum para variables de proceso,

¢) inspecciones mediante muestreo de los materiales,

d) inspeccion continua de la produccion.
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Figura 18
CEP on-line
Accién preventi\CL Datos sobre Datos sobre Comprobacién de
del proceso el proceso el output acciones correctivas
4 A sobre produccion

PROCESO
PRODUCTIVO

Output

Fuente: Wetherill y Brown (1991),p. 3

El CEP off-line constituye la etapa posterior al on-line, ya que en este ultimo caso,
la accion preventiva se realiza sobre circunstancias existentes, mientras que en el off-line
se intenta reducir o eliminar el efecto de causas potenciales de variabilidad modificando
los procesos, el producto o haciéndolos menos sensibles a estas causas. Taguchi es el
autor mas representativo en esta rama. En situaciones de procesos estables, el control off-
line podria llegar a eliminar al on-line ya que las variaciones Unicamente se producirian
en situaciones de péerdidas de equilibrios.

2.4.2.2 Metodologia del CEP.

Hacemos especial mencion a este apartado ya que, como ya se comento, se
utilizard mas adelante dicha metodologia, con las modificaciones oportunas, de forma
que nos permita adaptar las formas funcionales de la teoria microeconomica de
produccion. Para llevar a cabo el control se deben definir claramente cuales son las
variables que definen la calidad del producto o de los productos, asi como los parametros
de los procesos correlacionados con dichas variables. Lo que en principio presenta
sencillez en su exposicion, en la practica puede suponer una complejidad considerable en
el sentido de que en muchas ocasiones dichas relaciones no aparecen de manera
manifiesta o, si es asi, resultan dificiles de cuantificar.
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De cualquier manera, las etapas a cubrir, segin exponen Wetherill y Brown (1991,
p. 7) son las siguientes:

| - Flujo del proceso
I.1.- Dibujar un esquema del flujo de los procesos remarcando las
etapas o fases.
I.2.- Estudiar el flujo de datos del proceso.

Il - Determinacién del problema a estudiar

I1.1.- Recoger la opinion de las personas sobre el problema.

I1.2.- Determinar las variables importantes del producto, y si estan o
no medidas.

I1.3.- Recoger y analizar los datos sobre dichas variables, utilizando
medias mdviles, graficos CuSum, etc.

I1.4.- Determinar los costes de los productos defectuosos.

I1.5.- Analizar los datos utilizando métodos de proceso logico y
consultando a los ingenieros de procesos y operarios.

111 - Explorar el proceso

I11.1.- Recoger informacién sobre el proceso: conocimiento de
informes y fuentes de informacion.

I11.2.- Dividir el proceso en médulos. Decidir si se necesitan datos
complementarios.

I11.3.- Recoger los datos disponibles del control de calidad.

I11.4.- Analizar e interpretar los datos mediante graficos, graficos
CuSum, regresion multiple o métodos estadisticos multivariantes16.

I11.5.- Disefiar y realizar experimentos en planta para comprobar y
determinar modelos tedricos o empiricos.

I11.6.- Elegir los tipos de graficos CEP a utilizar.

[11.7.- Implementar CEP.

Una vez finalizado el proceso pasariamos a decidir, dentro de la implementacion
del CEP, las acciones preventivas 0 correctivas y su ejecucion.

167 Existen cuatro categorias de modelos bésicos: la tabla de control simple (Simple Control Chart), la
tabla de suma acumulada (Cumulative Sum Chart o Cusum Chart), la tabla de control simple econdmica
(Economic Design Control Chart) y la tabla de suma acumulada econédmica (Economic Cusum Chart).
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Como se puede observar, la calidad del CEP depende, una vez mas, de la
representatividad y calidad de la informacion o datos a recoger. Estos datos son
basicamente de tres diferentes tipos: cualitativos, cuantitativos discretos y cuantitativos
continuos (multivariables).

En el caso de los datos cualitativos, se procede a una clasificacion de acuerdo con
una serie de categorias; en el caso mas sencillo, por ejemplo, cuando existen dos
posibilidades de clasificacion de un producto de acuerdo con su estado después de
acabado, como apto o defectuoso.

Cuando trabajamos con datos cuantitativos discretos, cada valor corresponde a la
secuencia de la serie natural de nimeros, de forma que podemos reflejar el nimero de
averias por unidad de tiempo, el nimero de unidades terminadas, el nimero de boletas
de trabajo analizadas y el nimero de errores encontrados en las mismas, etc.

Los datos cuantitativos continuos, como su nombre refleja, utilizan una escala
continua de forma que permite expresar la dureza de un metal, el contenido de un
determinado componente en una mezcla en partes por millén, el peso de los materiales
consumidos en un proceso, el peso de las unidades producidas, etc.

Ahora bien, en ocasiones, si queremos describir un proceso debemos dar
informacidn sobre las distintas variables que lo definen, es decir, si consideramos un
pedido en particular, le asignaremos a un tipo de producto, un numero de serie, un
tamafio o nimero de unidades a producir, las circunstancias de produccion, en cuanto a
la temperatura de proceso, el tiempo, mezcla de materiales, etc.; en este caso hariamos
referencia a datos multivariables. Por tanto, se trata de relacionar los tres tipos de datos
descritos anteriormente para informar de un pedido en concreto.

En general, todos los procesos industriales, dentro del determinismo de las
"férmulas de fabricacion", estan sujetos a variaciones por multiples razones, que se
pueden clasificar en los siguientes gruposi®e;

168 En el modelo Sutermeister de la productividad se recogen los factores internos que afectan a la
productividad, que se agrupan en dos, la tecnologia y la motivacién del empleado (Sutermeister, 1976). En
nuestro trabajo, haremos referencia a las causas en las que se desarrolla el trabajo considerando, por
ejemplo, que las condiciones fisicas también afectan a la tecnologia.
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a) Ruido variacional o no explicado, es la que se produce entre productos
fabricados bajo las mismas condiciones y especificaciones.

b) Causas externas al proceso, como la temperatura, la humedad, etc.

c) Causas del propio proceso, debidas al proceso en si mismo, por produccion de
residuos, variaciones en la carga procesada, envejecimiento de los equipos, etc.

d) Otras causas asignables de variacion como la calidad de los materiales, errores
en la programacion de la produccion, etc.

Mediante los procedimientos de CEP se intenta identificar y explicar la variacion
no explicada que permita definir los pardmetros de produccion para conseguir unas
cantidades y calidades determinadas de producto final; en definitiva, busca el
conocimiento de las interacciones entre los distintos parametros de produccion.

En principio, la industria de componentes tiene procesos que muestran tipos de
variaciones mas simples que la industria de procesos. Se pueden clasificar en:

a) Variaciones aleatorias simples,

b) variacion aleatoria de largo y corto plazo,

¢) variacién ciclica de largo y corto plazo,

d) tendencias, y

e) variaciones o saltos imprevistos.

El problema reside en que con frecuencia es dificil ajustar un modelo concreto de
un proceso, particularmente en procesos complejos, y hay varias razones para ello: ya sea
porque raramente hay datos suficientes recogidos bajo condiciones normales; o porque
frecuentemente hay maultiples variables o parametros del proceso cuyos efectos son
incomprendidos absolutamente y en un proceso complejo puede ser complicado aislarlos
y mucho menos eliminados; o bien porque algunos de los parametros de procesos mas
importantes pueden ser imposible, caro o puede que lleve demasiado tiempo
determinarlos; o sencillamente, puede que el proceso no sea lo suficientemente estable
como para ajustar un modelo simple.

Para llevar a cabo el estudio del proceso examinaremos la variabilidad en las
caracteristicas que aparte de definir un producto consideramos mas importantes a la hora
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de generar valor tanto para el cliente como para el productor®® para lo cual y siguiendo a
Wetherill y Brown (1991, p. 70) se deben considerar las siguientes cuestiones:

1%) ¢ Qué es lo que supone variaciones en el producto?

2%) ¢Cuando y donde aparecen defectos de calidad en el producto?

3°) ¢Donde y como pueden ser detectados?

49) ; Cudl es el indice de capacidad del proceso?

5°) ¢Qué acciones de control pueden ser llevadas a cabo sobre un proceso?
6°) ¢ Cual es el efecto de esas acciones?

7°) ¢ Qué tipo de control es el apropiado y donde?

En definitiva se trata de controlar las variaciones que se producen en el proceso
productivo, pero no todas las variaciones, unicamente aquellas que llevan a una pérdida
en las caracteristicas exigidas a los procesos que llevan al nivel de calidad deseado, a la
capacidad deseada de satisfacer las necesidades del cliente.

Establecidas estas variaciones, son todas potencialmente consideradas en términos
de tiempo de actividades a realizar. Una forma de representacion y por lo tanto de
estudio de estas variaciones en términos de eficiencia es la funcién de produccién
presentada desde la perspectiva microeconémica.

Desde la perspectiva de la contabilidad de gestion, cabe destacar el trabajo de
Donoso Anes y Donoso Anes (1993) en la descripcidon de la utilizacion del control
estadistico de procesos en la evaluacion de las desviaciones de costes.

2.4.3 Gestién de la Calidad Total

El control total de la calidad puede definirse como un sistema eficaz para integrar
los esfuerzos en materia de desarrollo de calidad, mantenimiento de calidad y
mejoramiento de la calidad realizados por los diversos grupos en una organizacién, de
modo que sea posible producir bienes y servicios a los niveles mas econémicos y que
sean compatibles con la plena satisfaccion de los clientes (Ishikawa, 1986, p. 84).

169 En el sentido de que puede darse la circunstancia que durante el proceso productivo el producto debe
reunir una serie de condiciones que ahorran costes de produccion. Puede ser por las cualidades de los
materiales, acabado de las fases de produccion, disposicién para su manipulacion, etc.
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De acuerdo con la norma A--1987 ANSI/ASQC calidad es la totalidad de aspectos
y caracteristicas de un producto o servicio que permiten satisfacer necesidades implicita
o explicitamente formuladas. Estas ultimas se definen mediante un contrato en tanto que
las primeras se definen segln las condiciones que imperan en el mercado aunque
también es necesario determinarlas.

La calidad total tiene un significado global, en él se incluyen términos tales como
la competitividad, las entregas, los costes, la excelencia, la moral, la productividad, el
beneficio, la calidad del producto, la cantidad y el volumen, los resultados, los servicios,
la seguridad, la atencion al entorno y la atencion a los accionistas. A este enfoque global
le corresponde un significado operativo en el que se materializa las decisiones que
afectan a estos términos y que responden a los conceptos de orientacion al cliente
interno, hacer bien las cosas en la primera vez y la estandarizacién de las actividades!.

Es en este &mbito en el que se aplica la filosofia de la mejora continua o kaizen que
tiene una variante en el denominado kaizen tiempo que consiste en utilizar el tiempo,
como recurso competitivo para activar el kaizen71,

La calidad en la organizacion es responsabilidad de todos sus integrantes, se inicia
en el momento en que se aplican esfuerzos a la identificacion de las necesidades de los
clientes y se aplica a lo largo del ciclo de vida del producto, implicando a las distintas
areas de la empresa tal y como se muestra en la figura 19.

170 Galgano (1993, p. 32).
171 Seglin Galgano, p. 170 el JIT es fundamentalmente el fruto del kaizen aplicado al tiempo.
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Figura 19
Areas de responsabilidad de la calidad
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Fuente: Besterfield, 1994, p. 5.

Las técnicas basicas a las que haciamos referencia anteriormente son: el diagrama
de Pareto, el andlisis de matrices, el diagrama de Grier, las series temporales, el
diagrama de causa y efecto, formas de control, el histograma, la capacidad o alcance de
un proceso, la grafica de control, el diagrama de dispersion, la gréafica de
comportamiento y el diagrama de flujo de un proceso.

La finalidad del control de calidad es producir articulos que satisfagan los
requisitos de los consumidores con un precio adecuado, es decir, su orientacion es hacia
el consumidor. Esto significa que el calculo de costes tiene una estrecha relacion con el
control de calidad ya que "no puede haber un control de calidad que haga caso omiso
del precio, las utilidades y el control de costes [y] lo mismo puede decirse del volumen
de produccién si una fabrica no puede dar cifras para la cantidad producida, la
cantidad de desechos o el nimero de defectos o de correcciones necesarios, no podra
determinar su porcentaje defectuoso ni la tasa de correcciones. Una oferta insuficiente
de un producto demandado sera perjudicial para los clientes. Una oferta excesiva
significa desperdicio de mano de obra, materias primas y energia. El control de costes y
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el control de calidad son dos caras de la misma moneda. Para hacer un buen control de
costes hay que hacer un buen control de calidad™ (Ishikawa, 1986, p. 40).

2.4.3.1 La metodologia PDCA o rueda de Deming

Ahora bien, los instrumentos no son suficientes, hace falta una metodologia de
busqueda de las soluciones, que permita un disefio de la solucién a un problema. Esta
metodologia se denomina PDCA, es decir, planificar (Plan) o recoger los datos para
conocer el problema, definir objetivos, individualizar sus limites de manera precisa. En
la siguiente fase, de actuacion (Do) se busca informacioni’z que confirme que las
hipdtesis son correctas y en su caso se realizan las pruebas necesarias, y se comprueba
(Check) que el resultado es el adecuado. Finalmente, si el resultado ha sido favorable, se
extiende su aplicacion a otras areas (Act), que pueden ser otras maquinas, productos o
procesos. Una vez finalizado el proceso favorablemente o bien si el resultado de la
prueba no fue el deseado se empieza de nuevo el ciclo.

2.4.3.2 La flexibilidad del proceso

En el estudio de la respuesta de un sistema en su funcionamiento es importante
establecer cual es su capacidad, es decir, "determinar la prestacion del proceso cuando
solo experimenta la influencia de las causas comunes!?3" de acuerdo con las necesidades
de cada momento.

Este conocimiento es importante puesto que permite determinar a priori cuales son
los margenes de estabilidad de cada uno de los procesos de acuerdo con la caracteristica
de calidad esperada. Una metodologia, que utilizaremos posteriormente en nuestra
investigacion es la grafica de control.

172 E] anélisis PDCA tiene 7 instrumentos: la hoja de recogida de datos, el histograma, el diagrama
causa/efecto, el diagrama de Pareto, el analisis por estratificacion, el diagrama de correlacién y la hoja de
control.

173 Galgano, op.cit. p. 235.
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2.4.3.3 La grafica de control 174

Es un registro grafico de la cantidad de una caracteristica en particular que muestra
si el proceso se encuentra estable de acuerdo con unos limites de variacién predefinidos.
Los objetivos de la grafica de control, ademas del general de mejora de la calidad, son:

1) Definir un producto de acuerdo con sus especificaciones técnicas y las
posibilidades de la estructura productiva de la empresa,

2) establecer la capacidad de un proceso en cuanto a flujo, calidades, etc.,

3) atribuir a causas controlables o no las perturbaciones del proceso,

4) fuente de informacion para validar las especificaciones en un producto.

En su elaboracidn se siguen unos pasos

1°) Definicion de la caracteristica de calidad del proceso: longitud, masa, tiempo,
corriente eléctrica, temperatura, sustancia, intensidad luminosa (unidades basicas) y el
poder, la velocidad, la fuerza, la energia, la densidad y la presion (unidades derivadas).

2°) Escoger un subgrupo racional, aquel en el que la variacion en la que se produce
dentro del grupo mismo se deba a causas fortuitas (se trata de escoger muestras del
subgrupo o seleccionar un producto durante un tiempo determinado).

3°) Reunir los datos necesarios (minimo 25).

49 Calcular los limites de control de ensayo: se realiza mediante el calculo de las
lineas de promedio y de rango.

5°) Definir los limites de control revisados.

6°) Supervision del proceso de acuerdo con los valores calculados.

Desde nuestra perspectiva, es precisa la evaluacion de la estabilidad del proceso en
funcién del tiempo, es decir, la evaluacion del consumo de los recursos productivos para
su posterior valoracién (lo hemos denominado diversidad causa-efecto). En esa
evaluacion de los recursos productivos y del tiempo disponible, la busqueda de un base
tedrica que permita un desarrollo empirico suficientemente sélido nos lleva a considerar
la posibilidad de utilizar como punto de partida la Teoria Microecondémica, y en concreto
las funciones de produccion.

174 En este epigrafe hemos seguido el trabajo de Besterfield.
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2.5 LAS FUNCIONES DE PRODUCCION DESARROLLADAS

La importancia del analisis contenido en la Teoria de Produccién microeconémica
es puesta de manifiesto por Segura (1969, p. 15): "la funcién de produccion surge dentro
del analisis microeconébmico como uno de los dos elementos determinantes del
equilibrio de la empresa. Un empresario que intenta alcanzar una situacion de equilibrio
de la empresa, es decir, que intenta maximizar su beneficio a corto plazo, debe tener en
cuenta simultaneamente las caracteristicas tecnoldgicas de sus instalaciones y las
posibilidades de utilizacion de las mismas que le brindan las técnicas productivas
existentes. Ademas debe tener en cuenta el coste del proceso productivo. EI primero de
estos elementos viene dado, representado formalmente, por una funcion de produccion
que, por tanto, no es mas que una funcion tecnoldgica que relaciona las cantidades
aplicadas de los distintos factores en el proceso productivo con las obtenidas de producto
final, estando tanto los factores como el producto medidos en unidades fisicas, es decir,
sin intervencion alguna de los precios”.

En el sentido mas amplio (Healthfield y Wibe, 1987, p. 1), la produccion puede ser
definidal7> como cualquier actividad cuyo resultado neto es el incremento en el grado de
conformidad entre cantidad, calidad y distribucion (espacial y temporal) de las
mercancias, de acuerdo con un modelo determinado. (que recoja las reglas de modelo la
posibilidad de aumentar (o reducir) la produccion por el simple cambio en los gustos).

La consideracion desde la Teoria Clasica de tierra, trabajo y capital lleva a un
problema de agregacion desde la perspectiva de los factores (Healthfield y Wibe, 1987,
p. 5), puesto que no hay un so6lo tipo de trabajo o de capitall’, asi como desde la
perspectiva de la produccion. Si definimos una planta como una unidad de programacion
gue produce un tipo de bienes de calidad constante, entonces podriamos medir el output
de una planta midiendo simplemente el ndmero de unidades producidas.
Desafortunadamente existen muy pocas plantas de este tipo en la realidad. La mayor
parte de las plantas de produccion son firmas que producen una gran variedad de
productos con una variedad en calidades!?’. La definicion de la funcién de produccién

175 Otras definiciones de la funcién de produccion consideradas en este trabajo: Johnston (1960), Frisch
(1963), Dano (1966) y Chambers (1988).

176 Aunque Healthfield y Wibe no mencionan al factor tierra, también podria considerarse.

177Healthfield y Wibe (1987), p. 6.
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podria ser la siguiente: es el conjunto de relaciones eficientes posibles entre inputs y
outputs dado el actual estado de conocimiento tecnologico.

Es este problema de agregacion, la necesidad de simplificar la multitud de
procesos generados en el interior de una empresa, que aumentan si hablamos de un
sector economico completo, lo que lleva a la apariciobn de ciertas variaciones
inexplicadas que exigen la utilizacion de metodologias estadisticas. Sin embargo, aunque
estd desarrollada la consideracion de la produccién como proceso estocastico, desde la
perspectiva de nuestro trabajo sera observada como estable en un momento determinado,
en su perspectiva basica de conocimiento y por lo tanto deterministal’s,

2.5.1 La funcién de produccién

En definitiva en esa necesidad de adquirir conocimiento de una realidad compleja,
la definicion de la funcion de produccion se realiza a partir de un proceso en el cual se
fabrica un Unico producto o output (homogéneo), g, que se fabrica con una serie de
combinaciones posibles del conjunto de "n" factores de produccion que se consideran
con sus respectivas cantidades vy, Vo, V3, ..., V, bajo la condicion de eficiencia. Los
valores de g y v, son unidades por unidad de tiempo, es lo que denominamos unidades
de flujo. Entonces formalmente podemos escribir las funciones de produccién de la
siguiente manera:

q = f(v,,...v,)

178 Ortega y Gasset (1939) en su reflexion sobre la técnica y la capacidad de invencion humana dice que se
trata de un esfuerzo destinado a ahorrar esfuerzo en el camino hacia la satisfaccion del hombre, e incluso
mas alla, puesto que (p. 27) "el hombre, por lo visto, no es su circunstancia, sino que esta sélo sumergido
en ella y puede en algunos momentos salirse de ella 'y [...] ocuparse en otras cosas que no son directa e
inmediatamente atender a los imperativos o necesidades de su circunstancia. En estos momentos, [...]
inventa y ejecuta ese segundo repertorio de actos: hace fuego, hace una casa, cultiva el campo y arma el
automovil. Notemos que todos estos actos tienen una estructura comun. Todos ellos presuponen y llevan
en si la invencién de un procedimiento que nos permite, dentro de ciertos limites, obtener con seguridad,
a nuestro antojo y conveniencia, lo que no hay en la naturales, pero que necesitamos. No importa, pues,
que en la circunstancia aqui y ahora, no haya fuego. Lo hacemos, es decir, ejecutamos aqui y ahora un
cierto esquema de actos que previamente habiamos inventado, de una vez para siempre. Este
procedimiento consiste a menudo en la creacién de un objeto, el instrumento o aparato, cuyo simple
funcionamiento nos proporciona eso que habiamos menester*.
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Donde f( ) recoge la forma de la funcion de produccion. Esta forma depende de la
tecnologia del proceso. Podriamos, por ejemplo, tener una funcion aditiva de
produccién:

q=2ag*ta vyt aVo,+.. +a, v,

donde a5 ,a; ,a, ,..., &, Son constantes. Otro tipo de funcion de produccion, un poco mas
complicada es la multiplicativa:

q=ay .Vlal.VZaZ .Vnan

La interpretacion es sencilla, dado un flujo de inputs vy, Vs, V3, ..., V,, podemos
producir un flujo de output g, considerando el que hemos usado la tecnologia mas
eficiente ya que si deliberadamente derrochamos recursos podemos, por supuesto,
siempre producir menos de q.

La funcién de produccion, tal y como se ha definido originariamente, es un
concepto micro ya que se aplica a relaciones productivas al menor nivel de unidad
econdmica: un proceso, una firma o una planta. Es ademéas una relacion puramente
técnica que puede ser construida sin ninguna relacion a las condiciones de mercado o
precios. Representa el conjunto de elecciones. Los aspectos econdmicos aparecen s6lo
cuando se considera la eleccién de una de las posibles configuraciones entre inputs y
outputs.

En este sentido Segura (p.16) también hace hincapié en esta idea al afirmar que "es
obvio que la funcion introduce un elemento de indeterminacion en las decisiones del
empresario, porque lo Unico que le indica son las distintas combinaciones de factores
que puede utilizar para obtener una cierta cantidad de producto (en el caso de que esta
ultima sea un dato para el mismo): la funcidn de costes despejara esta indeterminacion
eligiéndose entre todas las combinaciones posibles de al funcion aquélla que minimice
los costes de produccion de la empresa”.

La teoria describe todos los elementos necesarios para fundamentar su contenido,

desarrollarlo y concluirlo. La utilizacién de curvas isocuantas de corto y largo plazo, el
factor de sustitucion, las variaciones de tecnologia, la produccion total, media y marginal
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y la Ley de Rendimientos Decrecientes, discutida desde el siglo pasado por Ricardo y
von Thinen y en este siglo por Robinson (1960).

Ahora bien, desde nuestra perspectiva intentamos identificar la funcién de
produccién cualquiera que sea el enfoque seguido con la Teoria de Contingencias puesto
que se podria considerar demasiado restrictivo el planteamiento de la Teoria
microecondémica por dos motivos:

1) Deja de lado multiples cuestiones a considerar, o lo que es lo mismo, excluye o
maldefine el recurso "capital 6ptimo™ o “capital utilizado" frente a "capital disponible™.

2) Solo se recogen los factores que estan sujetos al control del empresario,
obviando otro tipo de "factores" que no suponen consumo directo pero que si influyen en
los rendimientos como por ejemplo el clima y que formaria parte de lo que Frisch (1963,
p. 10) denomina factores tacitos, frente a los especificos o controlables.

Por lo tanto, y teniendo en cuenta que el modelo neoclasico se ha visto sometido a
importantes objeciones’® cuando se utilizan méaquinas en los procesos productivos
(Dorfman, 1953) puesto que esta basado en el sistema productivo dominante en el
momento en que fue planteada: la agriculturalso, y si bien la mayor parte del analisis de
las funciones de produccién se realiza en estudios sectoriales (Johnston, 1960),
consideramos que el analisis siguiendo a Healthfield y Wibe (1987) se puede realizar por
dos vias:

1) El enfoque estadistico que esta basado en la idea de que un proceso puede ser
descrito adecuadamente examinando sus outputs e inputs. No es necesario conocer
detalle alguno sobre la ciencia o la técnica utilizada en el proceso, Unicamente
mediciones sobre la cantidad de factores que entra en el proceso y lo que se obtiene. A
su vez se puede aplicar de dos maneras:

1795egan Johnston (1960, p. 9, en referencia al trabajo de Menger, 1954): "las hipotesis de la Teoria no se
han fundado sobre datos empiricos, y los economistas no han vacilado en postular la existencia de una
funcién de produccidn con ciertas propiedades. Dos ejemplos tipicos son las dos vertientes de la ley de
proporciones variables en la forma de disminucion del producto marginal y disminucion del producto
medio, si bien son cosas distintas y una no necesariamente conlleva la otra".

180j0hnston (1960, p. 7) comenta que los problemas de la informacién han llevado a la definicion en la
teoria de la ley de proporciones variables, si bien se considera descriptiva para una variedad de situaciones
de todos los sectores (agricola, industrial y de servicios) de hecho, Unicamente hay informacién abundante
en el caso de la agricultura y de hecho su obra viene a paliar, al menos en parte esta carencia.
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1.1) Si los datos provienen de muchas firmas estariamos ante un analisis de
corte sectorial.

1.2) Si los datos provienen de un proceso en particular, de una empresa o
sector Unicamente estariamos ante un analisis de series de tiempo.

La combinacion de ambos nos llevaria a la aplicacion de la metodologia de datos
panel.

El anélisis se realiza identificando una forma funcional, la méas adecuada de
acuerdo a los datos disponibles como puede ser una funcion Cobb-Douglas, CES,
translog, etc.

Obviamente puede existir un error en las mediciones, pero también hay otro tipo
de errores1sl:

a) Que se haya seleccionado una forma funcional inadecuada.

b) La omision de variables, si se asume que son dos factores v, y v, los que
afectan a la cantidad de produccion pero pueden existir otras variables que
también le afectan. Un candidato obvio puede ser el efecto del clima en una
granja agricola. En este caso el error puede ser exponencial o multiplicativo. Este
tipo de analisis se realiza en la Teoria de Incertidumbre mediante la aplicacién
del analisis bayesiano.

c) El error en las variables: Los errores de medicion pueden aparecer tanto
en las observaciones de las variables dependientes v, y v, como en la
independiente A, e implica un diferente tratamiento de los términos estocasticos
si esos errores estan correlacionados con v, y/o v,. Una posible solucion es la
utilizacion de variables instrumentales.

Para Frisch (1963, p. 45) ésta seria la produccion instantanea simple, la
encaminada a obtener un solo tipo de mercancias o servicios y de manera inmediata a la
aplicacion de los factores al proceso de produccion.

181 Op. cit. p. 159.
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2) El enfoque del ingeniero, aungue no requiere observaciones de inputs o outputs
exige los conocimientos técnicos o cientificos aplicados en el proceso. Por este motivo
es necesaria la consulta a los ingenieros o encargados de los sistemas. EI método fue
propuesto por H.B. Chenery al final de la década de los 40, que estaba convencido de
que este enfoque mejoraria los resultados, y por lo tanto, la calidad de este tipo de
estudios.

Asimismo, siguiendo a Frisch esta seria la teoria dindmica, si bien queda limitada a
la observacion de la depreciacion o disminucion del valor capital por el uso o
simplemente en razén del peso del tiempo, y el de los efectos de las variaciones de los
precios, desde nuestra perspectiva supone todavia un enfoque limitado; y es que, en
definitiva, segln este autor!8 "toda produccion se realiza en un cierto lapso de tiempo y
quien quisiere abordar la teoria de la produccion desde un punto de vista
completamente general tendria que concebir todos los factores de produccion, asi como
el producto (o los productos en el caso de una produccion maltiple) como funciones mas
0 menos continuas en el tiempo. Entonces deberia estudiar cémo una modificacion del
elemento tiempo en la ley de aplicacion de uno o varios factores puede repercutir en el
elemento tiempo de la cura (o curvas) del producto. Sin embargo, desde un punto de
vista tan general, las relaciones y las correlaciones son de tal complejidad que resulta
muy dificil formular conclusiones claras y validas, corriéndose gran peligro de limitarse
al enunciado de algunos principios formales, poco apropiados para esclarecer la
solucion de importantes problemas practicos. Con frecuencia resulta sumamente
ventajoso considerar los hechos, no en funcion del tiempo sino bajo otros aspectos”, es
decir, produccion instantanea frente a produccion temporal.

Ahora bien, su propia solucion sigue siendo limitada y aunque afirma que:" en
muchos casos, resulta fundado estudiar los procesos de produccion haciéndolo como si
se tratase de un fendmeno instantaneo. Por lo tanto, si elaboramos una teoria aplicable
a la produccién instantanea no es porque dicho caso sea frecuente en la realidad, sino
porque este método permite esclarecer ampliamente la cuestion, sin sobrecarga de
detalles inutiles", acepta que: "sin embargo, existen problemas en los cuales el elemento
tiempo es importante, a consecuencia del hecho de que el escalonamiento y el ritmo de
las operaciones de produccién son esenciales para el resultado. Para analizar tales
procesos es indispensable elaborar una teoria de produccion expresada en términos de

182 Op. cit. p. 31.
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la duracion de esta, teoria que encontrara su aplicacion, por ejemplo, en los casos en
que la produccion implique importantes inmovilizaciones (capital fijo), de las que no se
puede obtener ventajosamente beneficio mas que si ciertas operaciones constitutivas del
proceso son acertadamente coordinadas en el tiempo™, y en la misma linea de nuestra
argumentacion anterior en lo que a calidad se refiere expresa: "esta teoria se aplicara
igualmente a los casos en que la calidad del producto es funcién de la duracion de la
produccion™.

Desde esta perspectiva, el mismo problema se pone de manifiesto cuando se
observa (Healthfield y Wibe, 1987) que: "las cosas son mucho mas complicadas en
ingenieria donde posiblemente no encontremos una dimension comun para todas las
variables, por ejemplo: puede ser necesario utilizar mediciones de viscosidad, dureza,
velocidad, estabilidad, regularidad, etc. De acuerdo con esto no tiene sentido intentar
obtener "precios sombra™ para todas las variables de ingenieria que se incluyen en una
descripcion técnica".

Explican Healthfield y Wibe que la relacion entre descripciones en ingenieria y la
funcién de produccién econdmica puede ser ilustrada con la ayuda de un modelo formal.
Si consideramos que necesitamos "n" variables técnicas para definir el proceso y
asumimos que todas esas variables pueden ser representadas numéricamente por Xy, X,
X3, ...y Xn, NOrmalmente serian necesarias cientos de ecuaciones para conseguir una exacta
descripcion técnica del proceso de produccion, pero en un intento de simplificar

asumiremos que todas se pueden incluir en una sola ecuacion:

G = €(Xy, X2, Xg, s Xn)

donde g es como siempre la cantidad de output. La relacion g = e(x), es la forma
funcional a la que hacen mencion los trabajos realizados en el &ambito de la ingenieria.

Ahora asumimos que tenemos n diferentes factores econdémicos (tales como
energia, capital, etc.) las cantidades de los cuales se representan con vy, Vy, Vs, ..., V, .
Una seleccion en particular de las variables técnicas también determina el uso de factores

econdmicos a través de las relaciones:

Vj = hj (Vg Vo, V3, ...y Vi)
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Denominamos a estas relaciones funciones de inputs o factores. Por lo tanto
podemos formular la optimizacion técnica del problema como:

Max g = e(Xq, Xo, X3, -y Xp)
S.T.
Vj = h;j (vq, Vo, V3, .., V)

Aunque seria mas conveniente haber formulado el problema como minimizacion
de costes.

2.5.2 La funcién de produccién desarrollada

Ahora bien, Healthfield y Wibe siguen sin especificar en qué consiste la
descripcion técnica exacta del proceso productivo ya que al tratarse de un sistema
dindmico, caracterizado por constantes modificaciones si el objetivo es estudiar la
relacién entre la variacion de los inputs y de los outputs. Si podemos afirmar que este
tipo de descripcion exige un acercamiento a la realidad.

Este tipo de estudios sobre la realidad se vieron impulsados en la década de los
setenta por la importancia de las industrias con produccion conjunta (transformaciéon del
petréleo y sus derivados, quimicas, etc.), si bien los intentos de caracterizar tales
tecnologias desde la perspectiva econométrica tuvieron un éxito limitado debido entre
otros motivos a la complejidad de procesar los datos de los modelos de ecuaciones
simultaneas no lineales (Griffin, 1977)183,

Desde una perspectiva diferente, Chenery plantea la utilizacién de datos reales en
la definicién de funciones de produccién (Chenery, 1949) y posteriormente demuestra la
utilidad del analisis a partir de los datos reales de transformacién en el estudio
econdémico de la produccién, por un lado para el disefio de las plantas industriales y
desde la perspectiva del analisis input-output!84 (Chenery, 1953185, p. 297)186,

183 Griffin explica que cada iteracion precisa de una solucion al modelo, por eso, un modelo de simulacion
con datos relativos a veinte afios puede precisar cien soluciones para el modelo de procesos.

184 Chenery considera que este tipo de estudios presenta las siguientes ventajas: se conoce
anticipadamente el rango de procesos industriales al que se aplicara la funcién por anticipado, se puede
calcular el efecto de los cambios en varios parametros tecnoldgicos, los resultados estan menos limitados
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En la fundamentacion de su investigacion este autor describe la concepcion y el
disefio de un proceso industrial en tres etapas diferentes (p. 302):

"Primero esta la idea de que se le debe hacer a los materiales para transformarlos
en productos. Analiticamente, la primera concepcion del proceso puede ser considerada
en términos de las propiedades y de los productos por separado: los factores de
procesamiento se consideran Unicamente en la manera en que se debe aplicar la energia
para realizar la transformacién. El siguiente paso es determinar las combinaciones
posibles de utilizacion de los factores que determinaran la utilizacién de energia. [...]
Finalmente debemos especificar los inputs necesarios para fabricar cualquier
combinacion dada de servicios imputables a los factores™.

Cada una de las etapas pueden ser descritas por tres conjuntos de ecuaciones. La
primera es el modelo analitico de la transformacion de materiales, en la segunda las
ecuaciones describen la combinacién de factores con el suministro de energia y en la
tercera se muestran las funciones de factores relacionando las cantidades econdmicas de
factores con las variables de los procesos.

En nuestra investigacion asumimos como finalidad la descripcion técnica exacta

del proceso productivo para cada tipo de producto i, o lo que es lo mismo, segln la
terminologia de Healthfield y Wibe:

dift = €j(Xaij X2ijs Xzijs -+ Xnij)

donde gj/t es la cantidad de output por unidad de tiempo para cada producto (i=1, 2, 3,
) Y ej es la funcién de produccién aplicada (que constituye un desarrollo de la

por un tipo particular de equipamiento instalado en planta en ese momento y se aproxima mas a la funcién
de produccion a largo plazo de la teoria econdémica.

185 Es importante destacar que este trabajo se recoge en una obra colectiva de la que es coordinador
Leontief, titulada Studies in the structure of the American economy: theoretical and empirical
explorations in input-output analysis.

186 Dos ejemplos de la utilidad de este tipo de analisis son los trabajos de Eide (1979) en la definicion de
funciones de produccion y de costes para barcos a partir de sus especificaciones técnicas, y Smith (1957)
en el transporte por carretera. De hecho Smith (1966) engloba el desarrollo en la literatura de la Economia
de la Ingenieria (Literature of Engineering Economy).
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funcién de produccion) a ese producto de acuerdo con la mejor tecnologia disponible
correspondiente a cada uno de los procesos seguidos en su fabricacioné’.

Por este motivo es dificil dicha simplificacion, por lo que en nuestra opinion en la
linea de la obra de Chenery, la solucién consiste en simular el proceso productivo
definiendo funciones de produccion desarrolladas individualmente para cada lugar de
actividad generadora de valor que expliquen en la medida de lo posible las variaciones
gue hemos denominado causa-efecto.

Por lo tanto, a los efectos del establecimiento de las hipdtesis para formular el
modelo consideramos que nos encontramos ante una produccion (siguiendo el
planteamiento de Frisch, 1963):

1°. Compleja o heterogénea: se obtienen diversos productos o servicios.

2°. Temporal: es tan importante conocer la cantidad de output obtenido como la
consideracion del tiempo de produccion como factor productivo.

3°. Técnicamente mensurable: tanto el producto como los factores productivos,
incluido el tiempo de utilizacion de los medios de produccion, se pueden medir
cuantitativamente por medio de unidades técnicas o, por lo menos, de indices de caracter
cuantitativo.

187 En la consideracion de las tres etapas de Chenery (Eide, 1979, pp. 12-16), un proceso con produccion
conjunta presenta una forma funcional del tipo:

F(y,m,m, n,e)=0

donde y son los productos y 1 son sus caracteristicas, m son los materiales o inputs y u representan sus
propiedades y e, representa la funcion de consumo de energia que es funcion de los factores de proceso
(maquinaria, mano de obra y la propia energia). En la segunda etapa se incorpora la funcion de consumo
de e|_1erg|’a, por lo tanto, si e, = g, (f,¢) , donde f representa los factores utilizados en el proceso y ¢ sus
propiedades:

Flym, m, u, g, (F$)) = 0

Finalmente en la tercera etapa se especifican las funciones de los factores que relacionan las cantidades
econdmicas a las variables de proceso y otras cantidades con consideracion econémica:

m; = M; (f,;m, y, p, ¢, m)
f] = FJ (mx ifl yl L, (I)! n)

Donde m; y f; son factores y ;m, ;f son los vectores de factores sin incluir el factor utilizado como variable
dependiente.

Una alternativa de presentacion del modelo es la utilizacién de un modelo en el que el output y los m
inputs son funciones de N parametros independientes (Dano, 1966, p. 108).
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4°, Obtenida mediante una técnica constante, suponemos que los cambios
cuantitativos en los factores y en el entorno considerados tienen lugar en el marco de una
técnica tal que, a una combinacion determinada de los factores, corresponde una
cantidad perfectamente determinada del producto de unas caracteristicas especificadas.

5°. Compuesta por factores continuos!®s, que al igual que las variaciones en el
entorno suponen variaciones tanto en sentido positivo, negativo e incluso nulo en la
cantidad de producto final.

Si lo realmente importante es el tiempo de produccién puesto que la cantidad de
output no es mas que la produccion por unidad de tiempo, planteamos un sistema de
ecuaciones que represente fielmente el proceso seguido por el producto en su
elaboracion, es decir, es preciso desglosar un nivel mas la funcion de produccién
desarrollada de acuerdo con el organigrama del proceso productivo hasta la unidad
minima funcional (la maquina o el puesto de transformacién en caso de ser un operario
el factor intensivo), es decir para el mismo producto i, en un proceso de tres fases
productivas (j = 1,2 y 3), con dos puestos de transformacion en cada unadeellas (k=1y
2). Por otro lado, ampliamos en la definicién de la funcion los factores observados, es
decir, ademés de factores economicos anteriormente definidos, son factores
condicionantes del tiempo de produccion los intrinsecos al producto (sus caracteristicas)
entre las cuales encontramos las dimensiones, los materiales, el disefio, etc. y los
relativos al entorno de trabajo (las circunstancias) en las que se realiza el trabajo:
localizacion en el espacio y en el tiempo (climatologia), incluso los precios de los
factores productivos o sélo en el tiempo (turno de trabajo). A los primeros los
denominaremos bajo la notacion e = 1, 2 (por ejemplo la dimensién -longitud- y color), y
a los segundos ¢ = 1, 2 (por ejemplo, turno de trabajo y temperatura del entorno en el
momento t), ademas definiremos a la funcion fij(x) como la determinante de la
tecnologia utilizada en la fabricacion del producto i, y por lo tanto, de la eficiencia.

Por lo tanto, podemos formular el modelo general de la siguiente manera:
Gijkst = Fijk(X1ijs X2ijy X3ijy -+ Xnij,» Cits Cis €1jktr €2jkt)

Lo que significa que la cantidad procesada por unidad de tiempo, o velocidad, de
un puesto de actividad por operarios 0 maquinas, es funcién de una tecnologia que

188 Frisch (1963, p. 61): "Un factor continuo es un factor cuya productividad marginal es, para todos sus
valores, una funcion continua de todas las cantidades del factor".
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procesa unos factores econdémicos de acuerdo con unas caracteristicas de un producto y
en unas circunstancias establecidas.

Si el modelo se presenta desglosado, nos encontramos con tantas funciones como
el producto del nimero de fases con el nimero de puestos de trabajo y en la misma
secuencia que el proceso productivo, de forma tal que en la primera fase tendriamos:

izkt = Firk(X1i1s X2i1s X3i1s -+ Xnit» Cits Ci2s €11kts €21kt)

Si consideramos que la produccion total es el producto de la velocidad por el
tiempo de funcionamiento,

Xitk = i1kt T

La velocidad de produccidon en la fase 2, y suponiendo que utiliza como factor o
input la produccion de la fase 1 sera:

izt = Fiok(X1ke X102, X2i2 X312 ++» Xni2,» Cits Ci2s €12k €22k)

Y si consideramos que en esta fase se disponen de dos puestos de trabajo, esta
funcidn presentaria las siguientes ecuaciones:

iz1/t = fioa(Xi11, X152, X2i2s X3i2s ++» Xni2.» Cits Ci2s €121+ €221)
izt = fioa(Xi12, X152, X2i2: X3i2s ++s Xni2.» Cits Ci2s €122+ €222)

donde Xj11 Y Xj12 €s la produccion de la fase 1 consumida como recurso en la fase 2, y asi
sucesivamente.

Por lo que se refiere al analisis y representacion de las funciones de
transformacion, éste deberd hacerse de acuerdo con la metodologia ceteris paribus, es
decir, manteniendo constantes las restantes variables consideradas como inputs.

Desde esta perspectiva cabe la posibilidad de definir la actividad potencial o

capacidad teorica de la empresa o bien velocidad esperada de proceso con produccion
heterogénea como una matriz segun las variaciones de especificacion del producto que
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puede ser n-dimensional de acuerdo con las variables del entorno89 y que se denomina
matriz estructurada.

Tabla 6
Matriz estructurada

Producto Fase 1 Fase 2
i Puesto 1 Puesto 2 Puesto 1 Puesto 2
€11t €12t €21t €20t
1(c11, €125++,C1n) d111/t d1121t d1211t d122/t
2 (C21, €92,--C2n) d2111t U212/t U222/t
3 (€31, €325-+,C3n) 311/t 321/t
4 (C41, C49;-+,Can) dat1st dao1st daost

Como se muestra en la tabla, Gnicamente aquellos puestos que fabrican el
correspondiente producto tienen valor, es decir, el producto uno se puede fabricar para
las caracteristicas establecidas en los cuatro puestos, dos de la primera fase y los otros
dos de la segunda. Esto no significa que el producto uno necesariamente complete las
cuatro fases, ni siquiera que complete las dos, unicamente que se puede fabricar en
cualquiera de los cuatro puestos. El producto dos se fabrica en la fase primera y en el
puesto dos de la segunda fase, el producto tres se procesa en la fase uno, puesto uno, y en
la fase dos, también en el puesto uno. Para terminar, el producto cuatro se fabrica
también en la fase uno, puesto uno y en la fase dos, puestos uno y dos.

2.5.3 Propiedades de la funcion de produccion desarrollada

De acuerdo con la necesidad expresada por Healthfield y Wibe (1987) sobre la
necesidad de cientos de ecuaciones para conseguir una exacta descripcién técnica del
proceso de produccion y frente a la sencillez de la definicion de la funcion de produccién
en su planteamiento instantaneo, la definicién de lo que hemos dado en llamar funcién
de produccién desarrollada en el planteamiento dinamico recoge el rendimiento total de
todas las actividades enumeradas en el proceso de fabricacion, supeditando el nivel de
agregacion a las disponibilidades de informacién, o a la importancia asignada a dicha
informacién desde el enfoque microeconémico.

189 Aunque pudiera parecer un sistema equivalente al calculo de costes matricial, en este caso detallamos
Unicamente factores técnicos, no econémicos.
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Llegados a este punto es necesario diferenciar el analisis a corto plazo frente al
analisis a largo plazo. En el anélisis a corto plazo de la produccion se prescinde de la
secuencia de procesos referidos al tiempo sustituyéndola por el resultado, el output,
mientras que el analisis a largo plazo, se mantiene la consciencia de los hechos acaecidos
pero imposibilita cambios estructurales, es decir, en los factores fijos y por lo tanto de
cambios en la técnical®. El analisis a largo plazo exige la sustituibilidad perfecta de los
factores productivos basandose en la estabilidad de los procesos fisicos y quimicos de
produccién, es decir, de la permanencia de las leyes fisicas y de las relaciones quimicas
que condicionan la técnica.

Supongamos que Gjji es la velocidad o cantidad de producto por unidad de
tiempo de transformacién del producto i en el puesto de produccién j y la fase k, de
acuerdo las caracteristicas de dicho producto: cjq, Cjp , Y Sean las cantidades consumidas
por la misma unidad de tiempo Xqi1, X2i1, X3i1, ---» Xni1- La técnica, debido a la razonable
imposibilidad de modificacion a muy corto plazo19! permanece constante para todas las
variaciones de la cuantia de factores de transformacion, asi como su relacion con las
variables ambientales y con las especificaciones de las caracteristicas del producto que se
puede procesar. Por lo tanto a cantidades por unidad de tiempo consumidas de Xqjj, Xpij,
X3ij - Xnij Para fabricar el producto i caracterizado por Cj3, Cjp,..., Cin €n unas
condiciones de trabajo en ese periodo eqjyt, €kt Enjkt» COrresponde, en cada caso, una
cantidad de output por unidad de tiempo, y solo una, que denotamos como Giji Y que si
bien para Chenery92 se recogen por separado inputs y propiedades en un sistema de
ecuaciones, en nuestra investigacion tiene la siguiente forma :

190 | o que Frisch (1963, p. 26) denomina técnica constante: "la técnica es constante mientras la(s)
relacion(es) funcional(es) que expresa(n) la dependencia que existe entre la(s) cantidad(es) de producto y
las cantidades de factor permanece(n) invariable(s) [en el caso de una produccion multiple existen varios
productos, y por tanto, varias relaciones funcionales]".
191 Al menos en lo que al factor maquina se refiere. Tedricamente el factor humano puede cambiar la
mecanica de trabajo a muy corto plazo.
192 sjguiendo a Chenery (1949, recogido también en Segura, 1969) las variables de las funciones de
produccion asumidas desde el ambito de la ingenieria son:
1. Inputs fisicos.
2. Inputs del proceso de produccidn.
3 Propiedades fisicas de los anteriores, de caracter técnico.
Llamando v,...v, a las Gltimas, y u,...u,, a las dos primeras, las funciones de produccién adoptadas por los
ingenieros tomarian la forma:

U =u(v,...v,)

P = pi(ul"'un)
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Gijkst = Tijk(X1ij X2ijs X3ijs -+ Xnij,» Cits Ci2s-+- Cins €Ljkts €2jkts--+r Enikts)

Desde la perspectiva empirica, el incumplimiento de la condicion de unicidad de la
velocidad de proceso en condiciones estables de factores y variables, supone una
especificacion insuficiente del modelo y por lo tanto erronea.

La enumeracion de las propiedades de la funcién de produccion desarrollada es la
siguientel93;

1) Las relaciones entre output y caracteristicas del producto asi como los
parametros del entorno son propias de cada proceso productivo, siendo imposible su
determinacion aprioristica y ajena a dicho entorno1%4,

2) Definidas las caracteristicas del producto y los parametros del entorno de
proceso en el puesto de trabajo, un aumento en la velocidad de trabajo y por lo tanto de
produccién de output supone un aumento, generalmente en la misma proporcion, en el
consumo de factores, es decir, para el primer factor,

Si Gijk/2 > Gijk/1 » €NLONCES Xgjjp > Xqjjj1- (Monotonicidad)

3) En el corto plazo y con una técnica disponible, no cabe la posibilidad de
sustitucion de factores, o al menos no mas alla de lo que establecen las proporciones de
consumo de la propia operativa de proceso. Desde la perspectiva de fase, mas que de
puesto, y en un periodo de tiempo mayor si cabria dicha sustituibilidad, y por lo tanto el
establecimiento de las relaciones que llevan a definir la tasa marginal de sustitucién
técnica entre factores.

4) Relacionado con el anterior, el hecho de no ser sustituibles los factores exige la
disponibilidad de todos los inputs que son esenciales en el proceso productivo, es decir,
la produccion precisa la utilizacion de cantidades positivas en todos los inputs?9s,

193 Consiste en la adaptacion de las propuestas en el trabajo de Chambers (1988).

194 Desde nuestra perspectiva, el hecho de que se consideren incontrolados los parametros del entorno, no
significa que no sean determinantes en el proceso productivo, sino todo lo contrario, motivo por el cual
determinan y se consideran desde el primer momento en la definicion cuantitativa de la funcion de
produccion desarrollada.

195 Chambers amplia esta propiedad recogiendo la imposibilidad de generar output estricto positivo sin
recursos escasos, es decir, sin valor, lo que llevaria a una relacion del tipo:

fiji( 0, Ci1, Ci2:--+» Ciny €1jkt €2jkt>-++» Enjkt) = 0
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fij(gijs 0y X3jjy-- Xnij,» Cits Ci2s-+-» Cins €1jkts €2jkts+-+r Enjkts) = O

5) En el analisis dindmico cabe la sustitucion de una técnica por otra, lo que lleva a
la sustitucidn de factores o lo que es lo mismo al establecimiento de idénticos niveles de
actividad con distintas combinaciones de factores que se recoge en la relacion marginal
de sustitucién técnica. Pues bien, el conjunto de combinaciones de factores que permiten
alcanzar un nivel de produccion de y (al que denominamos V(y) es cerrado y la relacion
de factores es constante apareciendo discontinuidades en los cambios técnicos, es decir,

V() = {Xaij Xaiji: X*1ij= X1ij Y X*2ij=Xzij } Y
V() =n V*(y) => {X*1jj=n X1jj Y X*2ij=N Xpij }
dados en ambas relaciones (Cjy, Cip,..., Cin, €1jkt: €2jkts++» Enjkts)

6) fijk(X1ij, X2ij» X3ij-- Xnij,) €s finita, no negativa, de valor real y tnico para todo
Xnij mayor que cero y finito, dados (Cjy, Cip,.., Cin, €1jkts €2jkts+-+ Enjkts)-

7) fijk(Xij, X2ij» X3ij---» Xnij) @ efectos de la realidad no es necesariamente continua
en todos sus puntos, dados (Ciy, Cip,--, Cin, €1jkts €2jkts-» Enjke,), @hora bien, si cabe la
posibilidad de observar que los estados en los que se puede encontrar dicha funcién si
son continuos, y por lo tanto permite el mantenimiento de la metodologia de analisis.

8) fijk(Cizs Ci2,--- Ciny €1jkts €2jkts-+-» Enjke) €S finita, no negativa, de valor real y Ginico
para todo ¢ y/o e mayores que cero y finitos, dados (Xjj, X2ij, X3ij--+ Xnij )-

9) fijk(Ci1, Ci2s--r Cins €1jkts €2jktr- Enjkt) €S cONtinua en todos sus puntos, dados

(X1ij» X2ijs X3ijr---» Xnij)-

si bien acepta que en la realidad existen muchos ejemplos de lo contrario, identifica este caso con aquel
empresario que "puede producir output en niveles positivos utilizando solo recursos libres, no hay limite
para la produccién”. Ahora bien este caso no es objeto de nuestra investigacion por lo que no recogemos
dicha propiedad como equivalente en la funcion de produccion desarrollada.
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2.5.4 Factores economicos, caracteristicas del producto y caracteristicas del entorno

Aunque en un ejemplo previo ya se enumeraron algunos factores y algunas
caracteristicas, consideramos que tienen suficiente importancia como para explicarlas
con mayor detalle.

De acuerdo con la Teoria Microeconomica, ya se explico que los inputs fisicos son
cantidades de factores necesarias para producir el output. Desde nuestra perspectiva, y
teniendo en cuenta que esta variable, el output, en nuestra investigacion esta considerada
como una variable flujo, la velocidad de proceso, asimismo, los factores o inputs estan
también reflejados como variables flujo. Es la posterior consideracion del periodo de
transformacion la que nos permite llegar a la variable fondo, produccion, equivalente a la
considerada en las funciones de produccion de la Teoria Microecondémica.

Dentro de estos factores estarian tanto cada uno de los tipos de materias primas
utilizadas, la necesidad de mano de obra, el consumo de energia (la potencia), gastos de
mantenimiento, otros gastos y las instalaciones y maquinarias necesarias. También seria
posible recoger dentro del modelo factores exdgenos al ambito productivo y mas
relacionados con el comercial o de administracion.

En cuanto a las caracteristicas del bien o servicio, si tiene una identidad material
obviamente se recogerian sus dimensiones, material o materiales principales con el que
se fabrica, caracteristicas del acabado: resistencia, durabilidad, tratamientos especiales,
etc.

Si estudiamos las caracteristicas del entorno, debemos tener en cuenta la humedad,
la temperatura, la iluminacion tanto en cantidad como por su tipologia, relaciones entre
empleados en la formacion de equipos de trabajo, la existencia de gases, polvo y olores,
incluso a largo plazo seria preciso recoger las relaciones con los sindicatos, estabilidad
laboral de los empleados, etc.

En definitiva se trata de recoger todos aquellos factores que pueden afectar al
rendimiento del sistema de produccién, ya sean escasos 0 no, y que su conocimiento

permite mejorar la eficiencia del proceso en su conjunto.
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Eso si, al igual que en los modelos neoclasicos, la aplicacion del célculo de las
relaciones marginales de sustitucion entre factores sigue siendo valido en el caso
unicamente de los factores econdmicos, mientras que los parametros de entorno y de
producto no aceptan este tipo de analisis. Asimismo también es aplicable la distincién
entre decisiones a corto plazo (ex post) y decisiones a largo plazo (ex ante), o lo que es
lo mismo, la tecnologia "putty-clay”. La diferencia reside en la imposibilidad de
aumentar o disminuir el coste de los inputs de capital (inversiones) en el corto plazo.
Ademas, esta asuncion implica que existe la posibilidad ex ante de sustituir capital por
trabajo (la elasticidad de sustitucion no es cero), mientras que ex post (un vez que la
inversion esta realizada) no cabe la posibilidad de sustituir trabajo por capitall.

2.5.5 Consideraciones sobre la forma de algunas de las funciones de produccién
desarrolladas

Siguiendo la Teoria Microecondémica la forma de la funcién de produccion se
puede expresar, analiticamente, graficamente o numéricamente por medio de un cuadro.
La representacion analitica, que es la que utilizaremos, nos lleva a formas tales como297:

(vvv ¥ 1 1

4 . 4. 4 ( _)
AR VAR S VARRTA v2 Vy
X = 24 vy, —10v. —8v;

X = a,+aV, +a,V, +aVs+..4+a,V,

x = 100

— apy a,
X = AVv)2..v)

En todas ellas la produccidn en cantidad x se presenta como variable dependiente
de una serie de factores v de acuerdo con una relacion determinada, la funcién de
produccion.

Dicha teoria describe el comportamiento de la funcidn de produccion de acuerdo
con la variacion que experimenta esta ante aumentos en la cantidad disponible de uno de

196 Healthfield y Wibe (1987), p. 63.
197Frisch, 1963, p. 48.
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los factores, mientras que el resto permanecen constantesi®8, Esta descripcion queda
recogida en la Ley del Optimo Técnico (Frisch, 1963, pp. 93 y ss.) con sus dos
componentes, las fases de rendimientos crecientes y decrecientes (Lopez y Menéndez,
1989).

En el ambito de las funciones de transformacion representamos la variable flujo,
produccién por unidad de tiempo, dependiente del flujo de aplicacion de factores
econdémicos, pero también de la tipologia del producto y de las circunstancias de
produccién. Por lo tanto se realiza el analisis en dos niveles diferentes, un primer nivel
en el que se relacionan caracteristicas del producto y valores del entorno con la velocidad
mediante el analisis ceteris paribus, y un segundo nivel, que relaciona la velocidad de
consumo de factores con la velocidad de generacién de output y que por lo tanto, si se
considera el tiempo total de fabricacion seria equivalente a las funciones de produccion.
Es decir,

Xhij = V (i1, Ci2:-r Ciny €1jktr €2jktr-++» Enjkts)
Gijirt = Tijk(X1ij X2ijy X3ijs -+ Xnij, )

Por lo tanto, la velocidad del proceso es dependiente de las variables de entorno y
de producto:

dijk/t = V (i1, Ci2,++» Ciny €1jkts €2jkts++» Enjkts)

Y este determinismo entre factores y producto final exige el andlisis cruzado entre
variables econémicas (factores) y no econémicas (entorno y producto), o lo que es lo
mismo entre velocidad de proceso y variables no econémicas.

En definitiva, son asumibles las formas funcionales recogidas en la tradicién
microecondémica y a las que haremos, en algin caso, una breve referencial®:

1985ypuesto el aumento del factor no limitativo, es decir, el que viene condicionado por las decisiones
estratégicas de la empresa.

199 se puede ampliar el cocimiento de estas curvas en los trabajos de Frisch (1963), Shephard (1970),
Healthfield y Wibe (1987), Hay y Morris (1990) e Intriligator et al. (1996).
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2.5.5.1 Funcion Cobb-Douglas

Es la mas ampliamente conocida como funcién de produccion200, Utiliza
relaciones logaritmicas, por lo tanto no lineales, para relacionar factores con

produccién. Presenta la forma:
X = Avjrvyz. v

Con la limitacion de que la suma de los exponentes a4, a5 , ..., o debe ser
la unidad, definitoria de la elasticidad o lo que es lo mismo, de la existencia de
rendimientos crecientes, decrecientes y constantes a escala entre factores y
productos.

2.5.5.2 Funcion CES
Cuarenta afios posterior a la funcién Cobb-Douglas, presentada por Arrow,

Chenery, Minhas y Solow como la funcion de Elasticidad de Sustitucion
Constante. En el caso de maltiples inputs presenta la forma:

q= (a0+zajxjp )Up
=1

Fruto de una investigacion sobre 24 industrias de diferentes paises dirigida
a comprobar la restriccion de la suma unitaria en la funcion Cobb-Douglas,
comprobaron que esta no era adecuada para explicar el comportamiento de estas
industrias.

2.5.5.3 Funcion Translog

Debido a que la funcidén CES es una evolucion natural de la Cobb-Douglas,
queda pendiente una funcién de producciéon cuya elasticidad de sustitucion

200 En concreto, recomendamos el trabajo de Walters "Production and cost functions: an econometric
survey" publicado en Econométrica en 1963 en el que desarrolla la funcion Cobb-Douglas y recoge una
serie de trabajos representativos de su aplicacién.
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cambiase con el output y/o las proporciones de inputs. Su forma general es la
siguiente:

log g = log y,+Y_a;logy, +%ZZﬂij logv; logv,
i i

En cuanto a la posibilidad de agregar funciones de transformacion, el caso de la
funcién Cobb-Douglas, Unicamente funciona de manera correcta mientras que la
participacion del factor trabajo sea constante.

2.6 IMPLICACIONES EN EL PLANTEAMIENTO EMPIRICO DE LA
INVESTIGACION.

La evolucidn observada en el mercado y sus implicaciones en la produccién, y por
lo tanto en los sistemas de informacion para la gestion, hacia producciones en tamafios
de lotes menores y con mayor diversidad supone un problema para los procesos de
decision, implicando cambios en los planteamientos sobre las técnicas y procedimientos
de dichos procesos.

El proceso de presupuestacion periddico del subsistema productivo ha perdido
influencia en el presupuesto maestro, a favor de unos procesos de planificacién y sobre
todo de control a corto plazo, que permiten hacer un seguimiento y en su caso la
rectificacion de los sucesivos cambios que se producen en la planta.

El sistema de informacion debe recoger datos sobre todas aquellas variables
contingentes que afectan a los distintos procesos dentro del ciclo de vida del producto,
considerando el tiempo como variable prioritaria en la explicacion de procesos ya que
permite la homogeneizacién de las distintos parametros que afectan tanto al producto o
mercado, como a la propia organizacion.

Esta consideracion del tiempo en general, y en concreto del tiempo de produccion
junto con el cambio producido en este siglo alrededor de la satisfaccion del cliente,
materializados en los modelos de organizacién orientados hacia la calidad, supone una
mejora final en el coste de produccion y por lo tanto de los resultados aumentar el
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conocimiento de las relaciones causa-efecto. El control estadistico de procesos y la
gestion de la calidad total son dos buenos ejemplos.

La primera explica las variaciones producidas a pie de fabrica en la produccion
obtenida frente a la planificada, sobre todo en los aspectos cualitativos, aunque también
cuantitativos. La segunda tiene una implicacion inmediata sobre la cuenta de resultados
al suponer una mayor racionalidad en el consumo de recursos, entre ellos el tiempo.

Por otro lado, el deseo de explicar en detalle las variaciones en los procesos, nos
ha llevado a retomar las funciones de produccién microeconémicas, que ya planteadas
desde la perspectiva de la ingenieria, sin embargo, no habian sido desarrolladas y que
desde la perspectiva de nuestra investigacion proveen de una sélida base tedrica a la
Contabilidad de Gestion, y la complementan.

Una vez determinadas las funciones de produccién para cada lugar de actividad,
nuestra orientacion plantea la definicion de las curvas de costes o funciones de coste con
la finalidad de, por un lado explicar las interacciones entre el coste de factores y el coste
del producto final, y por otro la capacidad de realizar estimaciones con un grado de
fiabilidad suficiente, basadas tanto en las caracteristicas del producto (funciones de
costes paramétricos) como en las variables del entorno.
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CAPITULO 3

DEFINICION Y DISENO DE UN MODELO DE
GESTION BASADA EN EL TIEMPO
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3.1PROPUESTA DE UN SISTEMA DE INFORMACION CONTABLE:
FICACIA, EFICIENCIA, ECONOMIA Y SENCILLEZ (3E+S)

En este capitulo se propone una solucion al problema de trabajar en entornos con
multiples productos y diferentes circunstancias, en el ambito de la Teoria de
Contingencias. Esta solucion consiste, como hemos sefialado en la Presentacion de la
Tesis, en el disefio de un sistema de informacion contable fundamentado en la gestion
basada en el tiempo, de forma tal que, en primera instancia, provea de asistencia en la
toma de decisiones al directivo encargado de tareas de produccion, y en segundo lugar al
directivo encargado de cuestiones comerciales y de administracion.

Comenzaremos por definir las caracteristicas cualitativas del sistema de
informacién contable y las relacionaremos con las formas de organizacion de la
produccidn basadas en las nuevas tecnologias, para centrarnos finalmente en las fases del
modelo en sus dos vertientes: la técnica y la econdmica, que nos orientard en su
implantacion.

Enlazando con lo expuesto en el capitulo 2 debemos sefialar que si bien el control
estadistico de procesos va dirigido en su origen al control de la calidad final del
producto, una forma de presentar esta finalidad, basada en una tecnologia estable es la
determinacion de las funciones de produccién como expresion del resultado de la
combinacion de factores por unidad de tiempo. Se trata, en definitiva, de explicar las
posibilidades de calculo de las elasticidades de sustitucion, asi como la relacion marginal
de sustitucion técnica.

Al efecto, ya se desarroll6 una linea de investigacion en Teoria Microeconémica
que, con su origen en los trabajos de Leontief sobre el andlisis input-output, define las
curvas de produccion desde una perspectiva practica a partir de los datos de ingenieria
(Smith, 1957; Christ et al., 1963; Walters, 1963; Eide, 1979). Ademas, desde la
ingenieria industrial existe la identificacion de distribuciones estadisticas en los procesos
productivos (en lo relativo a comportamiento de las averias véase el trabajo de Law,
1990).
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Con base en la fundamentacion teorica de los trabajos anteriores redefiniremos las
funciones de produccion para adecuarlas a la realidad caracterizada por la diversidad
causa-efecto como paso previo a su evaluacion para una toma de decisiones eficaz y
eficiente.

Esa redefinicion de la funcidén de produccion es el elemento nuclear del modelo
que proponemaos por lo que de su acierto dependera su éxito.

Una vez determinada la forma de las funciones de produccién, haremos frente al
problema de la valoracion de recursos consumidos, es decir, los costes de produccion. En
concreto, hablamos de las funciones de costes, que se identifican con la aplicacion del
modelo de costes directos en la teoria neoclasica de costes de produccion.

En resumen, proponemos un sistema de informacion contable con una estructura
dual, basica para el disefio e implementacién de un modelo de costes estandares. Como
también indicamos en su momento, el modelo tiene una clara vocacion de
generalizacion, aungue en esta primera etapa de nuestra investigacion vamos a
implantarlo, tal y como se recoge en el capitulo 4, en dos empresas con actividad
industrial, caracterizadas por la utilizacion de maquinaria para la generacion de valor20l y
con un sistema informaticamente centralizado para la recogida y tratamiento de la
informacién sobre la produccion.

En todo caso, no podemos perder de vista que conforme a los objetivos de la
empresa, la planificacion de la actividad de produccién tiene su continuidad en la
programacion de la produccién (tiempo) vy, por su parte, el modelo de costes debe asumir
las variaciones en la programacion transformandolas en valores mediante la
consideracidn de la evolucion de la carga de trabajo de los factores.

3.2 CONDICIONES BASICAS DEL MODELO: EFICACIA, EFICIENCIA,
ECONOMIA Y SENCILLEZ

A las tradicionales tres E: eficacia, eficiencia y economia, exigibles a un modelo
de gestion, y por ende al sistema de informacion contable que lo sustenta, consideramos

201 En contraposicion a las actividades en las que el personal, con su actividad, es el generador de valor, lo
que plantea problemas diferentes a la hora de recoger los datos.
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que debe anadirse la S de sencillez, entendida en el sentido de tener el grado de
desarrollo suficiente, y no mas, para permitir recoger, procesar y comunicar datos sobre
la realidad, diversa y compleja, de forma que sea util a los distintos usuarios-decisores.

Ademas, el modelo propuesto debe ser sencillo por la necesidad de realizar un
control eficaz y flexible del mismo, lo que lleva a rechazar soluciones excesivamente
complejas que impedirian su aplicacion en un caso real al encontrar casi seguro la
oposicidon de los responsables de las empresas202,

Ahora bien, en el primer capitulo hemos distinguido entre dos tipos de
complejidad, la relativa a formulacion del modelo como solucion propuesta y la referente
a la operatividad del mismo. En relacion a la primera existen evidencias empiricas que
demuestran que el hecho de aumentar la complicacién en el disefio de los modelos no
Ileva necesariamente a mejores soluciones, ya que si consideramos el criterio l6gico y
racional del decisor, éste le hace en la practica aplicar técnicas que se pueden considerar
simples y poco realistas, a pesar de que la extensa literatura le recomendara alternativas a
sus problemas que parecerian mas realistas y por ello mas complejas (Scapens, 1984).

En el segundo caso, la utilizacion de los sistemas informaticos permite que el
funcionamiento del modelo sea sencillo, al suministrar la informacion necesaria en la
cantidad y en la forma adecuadas con el minimo esfuerzo por parte del decisor, puesto
qgue una vez validado el modelo y mientras las circunstancias de la produccién
permanezcan estables, éste no precisa de un conocimiento detallado y permanente de su
funcionamiento.

El andlisis coste-beneficio de los modelos de decision en lo que a su complejidad
relativa se refiere ha sido llevado a cabo por Stallman (1972), Klammer (1972 y 1973),
Anthony (1973), Sundem (1974), Magee (1976) y Kaplan (1977). En concreto, en el
estudio de Magee se proponen siete modelos de investigacion distintos que van
aumentando de complejidad, llegdndose a la conclusion de que "el analisis de
simulacion sugirié que aumentar la complejidad de los modelos produjo apenas o en

202 Basicamente la complejidad equivale a desconocimiento, que se elimina o reduce con tiempo de
analisis. En ocasiones no se puede dedicar por parte del responsable tiempo suficiente para el control de
tareas no prioritarias (como puede ser la implantacién de un sistema por un tercero ajeno a la empresa) por
lo que la complejidad se convierte en recelo.
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absoluto beneficio alguno en el sentido de minimizar costes”. Magee dedujo que no
existia evidencia concluyente de que un gerente que utilizase un modelo sencillo
estuviese tomando una decision incorrecta debido al limitado alcance del modelo. De
hecho, en la situacion opuesta, es posible tomar decisiones incorrectas pese a contar con
modelos complejos. Por otro lado, los costes afiadidos de estimar los parametros y
resolver el problema de decision pueden pesar mas que los potenciales beneficios
derivados de un modelo complejo (citado en Scapens, 1984, p. 51).

Ahora bien, Magee hace referencia al gerente203 como destinatario Gltimo del
modelo y, por lo tanto, quien solicita sistemas sencillos de ayuda a la decision. Desde
nuestra perspectiva, entendemos al igual que Magee, que no hay un decisor Unico en el
sentido de que el gerente o director general no es el Unico que toma decisiones
apoyandose en el modelo. Existen en una empresa industrial dos ambitos bien
diferenciados, el interno y el externo, y el director general normalmente en estos tiempos
hace que el gerente sea mas "comercial™ que "fabricante", aunque tiene conocimiento de
los dos, estd mas vinculado hacia el Gltimo aunque no le exima del conocimiento
adecuado de los procesos que se llevan a cabo en la empresa, eso si, siempre bajo el
asesoramiento del responsable técnico del departamento o de la seccion.

De una cosa no cabe duda y es que los sistemas de produccion actuales, sin fijar el
horizonte méas alla de los factores tecnolégicos y del mercado, son sistemas complejos
puesto que la diferenciacion ha buscado la aplicacién de nuevas tecnologias y por lo
tanto existe un umbral de complejidad que es insalvable. Cuando exigimos al modelo
sencillez es debido a que no debe aumentar la complejidad existente en el entorno
productivo (pero si recogerla y explicarla), pero ademas, debe ser capaz de suministrar
informacién de manera sencilla a toda la organizacién, por lo tanto, el gerente solicitara
informacidén econémica y técnica, mas econdmica que técnica, y el responsable del
departamento o seccidn solicitara informacion técnica y econémica, eso si, mas técnica
gue econdmica.

Indudablemente, es necesario encuadrar la investigacién que realizamos en el
ambito del paradigma de la Economia de la Informacién, por lo que el coste de
recogerla, procesarla y distribuirla no puede ser superior a los beneficios de utilizarla,

203 Consideramos que la referencia al término inglés "manager" es directivo en general, no sélo para
referirnos al director general.
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aunque sean subjetivos para los decisores, posibilitada por el desarrollo de las
tecnologias de medicion y los microordenadores.

3.3 DISENO GENERAL DEL MODELO

Para concretar el ambito de nuestra investigacion, nos hemos centrado en las
actividades de produccién en las que se obtienen productos a partir de factores; no
consideramos las fases de disefio, seleccion de materiales ni logistica, y por lo tanto
mantenemos abiertas puertas para investigaciones futuras en lo que a metodologias de
medicion y sistemas de proceso de informacion se refiere.

En esencia, debemos ofrecer un modelo que sea capaz de soportar en el &mbito
productivo la demanda de informacion, al menos, relativa a (Blanco Dopico, 1994, p.
32):

1) Conocer, lo méas exactamente posible, los consumos realizados o previstos para
conseguir un producto.

2) Medir y valorar la produccion.

3) Medir la productividad de la empresa por elementos o grupos de elementos de la
misma.

4) Establecer y controlar previsiones.

5) Prever y comprobar los resultados de la empresa.

6) Distribuir equitativamente el producto bruto entre los factores.

7) Establecer comparaciones para el grado de eficiencia logrado por las distintas
secciones de una empresa en tiempos distintos, o de una empresa en relacion con otras.

8) Poder decidir la politica de ventas de una empresa y las variaciones a establecer
en los programas de produccion segun las situaciones esperadas de mercado.

Para alcanzar estos objetivos planteamos un modelo o sistema de informacidn
contable que tal y como se muestra en la figura 20 observe a la organizacion como un
conjunto de objetivos diferenciados y por lo tanto de decisores que llevan a cabo una
actividad de produccién basada en una estructura u organizacion que a partir de unos
inputs o factores, obtiene unos outputs o productos que vende en el mercado a cambio de
un precio, que puede ser asumido o establecido por la empresa.
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El sistema de informacion contable debe recoger en el modelo de produccién tanto
la organizacion como los inputs y los outputs y representar fielmente los hechos que
acontecen en el proceso productivo. Esta representacion serd fiel cuando sea capaz de
explicar suficientemente al decisor qué es lo que ocurre en cada una de las potenciales
circunstancias que se pueden plantear, definiendo limites, fortalezas y debilidades.

Figura 20
El sistema de informacidn contable propuesto

EMPRESA
Objetivos/Decisiones
Actividad de produccién SISTEMA DE INFORMACION CONTABLE
Modelo de produccion —_— Modelo de costes
Organizacién Organizacion ———
Inputs Inputs » valoracion
Outputs Outputs P valoracion
Planificacién Programacion Presupuestacion
Accidén ‘
CONTROL
Técnico Feed-back
Experiencia 4
CONTROL
Feed-back Econdémico
Experiencia

Fuente: elaboracion propia

Hasta aqui el planteamiento se realiza desde la perspectiva técnica, es decir,
planificados los objetivos, definidos los productos y las cantidades a fabricar se establece
la programacion, que puede ser general (si se establecen las cantidades a fabricar, la
fecha de inicio y de final) o detallada (si ademéas de fecha de inicio y de final, se
consideran las cantidades a fabricar por fraccién de tiempo en cada etapa de produccion).
Esta vertiente técnica se complementa con el control de la produccion, tanto fisico
(cantidades, calidad) como temporal (fecha de finalizacion).

A partir del modelo de produccion y de la estructura de la organizacion se procede
en una segunda etapa a la valoracion de inputs y outputs mediante un proceso de
agregacion y de acuerdo con un modelo de costes a establecer204, lo que permite la

204\ tratarse de un proceso de agregacion, al mismo tiempo que se obtienen costes de productos, si el
modelo es organico obtenemos los costes de cada una de las fases, secciones, actividades, etc.
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preparacion de presupuestos para los clientes y proveer de informacion Gtil al proceso
presupuestario de la empresa.

Al igual que en el caso del control técnico, el control econdmico mediante los
sucesivos bucles permite una actividad de feedback y por lo tanto de aprendizaje o
experiencia respaldados por informacion economica y técnica real sobre la empresa y
sobre las operaciones que la componen. Por lo tanto es importante el control continuo,
en su doble faceta técnica y econdmica, ya que garantiza la validez del modelo asi como
su vigencia mediante la actualizacién permanente.

Aunque hasta no hace mucho el planteamiento de este modelo u otro parecido
seria imposible debido a la elevada cantidad de informacion que se precisa.
Afortunadamente, en la actualidad, ayudados por la tecnologia se ha superado dicha
barrera, la metodologia que proponemos es aplicable en forma de sistemas, que
integrados o no, ayudan a la decision en el ambito de la fabricacion.

Bien es cierto que aunque el concepto de sistemas de informacion para la gestion
(Management Information Systems) es de la década de los sesenta, algunos autores como
Scheer (1988) consideran como causa de su escaso éxito la falta de lenguajes de consulta
accesibles para el usuario y de sistemas de bases de datos operacionales comprensibles
para proveer datos a los decisores.

Su formalizacién actual va desde un modelo global como el Computer Integrated
Manufacturing a un modelo mas sencillo, el Decision Support System. Esta ultima
formalizacion es la que utilizaremos en el modelo propuesto.

3.3.1 El control técnico como elemento clave del modelo

Debido a que el planteamiento se realiza desde la perspectiva de la Economia de la
Informacidn, su generacion y proceso tiene un coste, por lo tanto, y referiéndonos a los
procesos de transformacidn sera necesario establecer los datos a seleccionar, el objeto de
la medicion. Asi Simons (1999, p. 62) indica que "el directivo puede elegir entre
recoger informacién sobre los inputs, el propio proceso o los outputs. De hecho debe
elegir entre estas tres categorias para determinar donde dedicard su atencion para
asegurar que los bienes y servicios se producen de acuerdo con las expectativas". Pero
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la decision de qué medir vendra determinada por las circunstancias en que se realiza el
proceso y las limitaciones para su control, elementos ambos que resumimos en la
siguiente tabla.

Tabla 7
Factores para la determinacion de control de inputs, procesos o outputs

CONTROL DE INPUTS | CONTROL DE PROCESOS | CONTROL DE OUTPUTS

Cuando es imposible controlar los | Cuando los procesos pueden ser Cuando los outputs pueden ser

procesos o el output (p.e. se observados y/o medidos. observados y/o medidos.
controlan los inputs como altimo
recurso).
Cuando el coste de los inputs | Cuando el coste de medir/controlar Cuando el coste de
tiene importancia relativa para el proceso es bajo. medir/controlar el output es
valorar los outputs (p.e. bajo.

utilizacion de materiales
preciosos en la fabricacion de
circuitos electrénicos).

Cuando es importante la calidad Cuando la estandarizacion es
y/o la seguridad. critica para lograr la seguridad y/o
calidad.
Cuando se entienden las relaciones | Cuando no se entienden bien las
causa-efecto. relaciones causa-efecto.
Cuando la patente de los procesos | Cuando se desea libertad para
0 SuU mejora puede ser una ventaja innovar.

estratégica.

Fuente: Simons, 1999, p. 67.

Generalmente la recogida de informacién sobre los factores productivos no suele
ser determinante en si misma, sino para relacionarla con informacion sobre outputs o
procesos siendo lo normal dedicar el mayor esfuerzo al control de outputs y procesos.
So6lo en los procesos en los que el nivel de calidad del producto requiere unos inputs con
unas caracteristicas especificas, o que tienen un elevado precio, se realiza un control y
por lo tanto una recogida de informacion (por ejemplo, las empresas que disponen de
certificacion de calidad y trabajan con materias primas naturales, o que sus
suministradores no disponen de esta certificacion).

La consideracion del coste de la informacion lleva a evitar sistematicamente la
recogida de informacion por dos mecanismos diferentes si el resultado alcanzado en
ambas esta demostrado que es el mismo, asi como la realizacion de mediciones en las
situaciones en las que, independientemente del conocimiento del decisor sobre los
inputs, los procesos o los outputs, la incertidumbre sea escasa. En relacién con la
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eleccion del mecanismo, se pueden considerar cuatro criterios para hacer la eleccion
(Simons, 1999, p.62):

1) Posibilidad técnica de medir y controlar.

2) Comprension de las relaciones causa-efecto.
3) Costes.

4) Decision sobre el nivel de innovacion.

Los directivos deben ser conscientes de la posibilidad no solo de observar el
proceso directa o indirectamente, sino ademas, de medirlo asi como de medir los
resultados. Seguln las circunstancias, esto Gltimo sera posible y en otros no. Por ejemplo,
en una panificadora es medible y perfectamente controlable el proceso asi como los
resultados de la fabricacion de pasteles, mientras que en el caso de una piscifactoria se
plantea como problema la simple cuestion del recuento de los alevines (output) de
apenas un centimetro de longitud en movimiento en un estanque, no obstante, es
necesario tener en cuenta que hay ocasiones en las que la tecnologia supera las
dificultades y permite, por ejemplo, disponer de sistemas capaces de realizar dicho
recuento automaticamente.

Los gestores pueden decidir controlar inicamente los resultados si es posible medir
la generacion de productos o servicios con exactitud y ante la imposibilidad de observar
y controlar los procesos de produccién durante su ejecucion. El planteamiento de nuestra
investigacion propone la basqueda de sistemas de medicion y control que faciliten dichas
observaciones.

Pero, incluso cuando sea posible la observacion directa de los procesos, puede
aparecer la incertidumbre por ser incomprensibles las relaciones causa-efecto que llevan
a un resultado deseado, por lo que la basqueda de esa relacion lleva a redoblar los
esfuerzos y aumentar el coste en los procesos de medicién y observacion tanto de
procesos como de resultados, y la busqueda de relaciones entre ellos ya que por si
mismas las mediciones no soportan ninguna explicacion valida.

Por lo que se refiere al coste, segun Simons (1999), su analisis lleva a la

determinacion de dos componentes: el coste de generar y procesar informacion, y la
posibilidad de pérdidas y dafios resultantes de no generar la informacion. Los ultimos

160



Un modelo de planificacion y control para la produccién heterogénea...

dependen de la importancia de asegurar los resultados deseados y el coste del control de
los outputs es, por regla general, inferior al del control del proceso.

Podemos resumir las ideas expresadas hasta el momento en la tabla 8.

Tabla 8
Conocimiento del proceso productivo y necesidad de informacion

Incertidumbre | Relacién causa-efecto clara Relacién causa-efecto Coste del
generada oscura control
Alta Controles y mediciones optimizados. Controles y mediciones por Alto
Output = Input;+Input,+...+Input, exceso.
Output = f(inputs)+¢
Baja Control minimo de outputs. Control minimo de outputs y Bajo
procesos.

Fuente: elaboracion propia a partir de Simons, 1999.

Ahora bien, existe una relacién inversa entre control (mediciones) e innovacion
espontdnea ya que prima la eficiencia sobre la posibilidad de realizar ensayos
directamente en el proceso productivo. En consecuencia, si los responsables desean
garantizar unos niveles minimos de calidad, elegiran el control cuidadoso de los
procesos mediante la estandarizacion de los procedimientos de trabajo y la exigencia del
cumplimiento de dichos procedimientos, impidiendo la aplicacion de la metodologia
prueba y error205, En estos casos la innovacion, que también necesita de informacion,
quedard en manos de ingenieros y especialistas, pero fuera del proceso productivo con
finalidad comercial, es decir, se trata de investigacion de laboratorio.

Esta relacion entre informacion e innovacion, es decir, la investigacion con la
finalidad de alcanzar mejoras técnicas, ha llevado en los Gltimos tiempos a mejorar los
sistemas de informacion en los procesos productivos, lo que, a su vez, supone una
mejora en la eficiencia de los sistemas de informacion que permiten nuevos adelantos
tecnologicos.

205 En realidad, Simons (1999, p. 65) dice: "Si los managers desean limitar la innovacion, elegiran el
control cuidadoso del control de procesos mediante la estandarizacion de los procedimientos de trabajo.
¢, Por qué pueden desear los managers limitar la innovacion? Porque existen con frecuencia importantes
razones relativas a calidad, eficiencia y seguridad. Cuando la calidad es una consideracion importante,
existe siempre el riesgo de que los empleados puedan introducir inputs de baja calidad, o los servicios
pueden no ser realizados con el nivel de ejecucion deseado™. Pensamos que es un planteamiento que si
bien es logico cierra completamente este tipo de innovacion.
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Sin duda alguna estos cambios tecnologicos vienen motivados por los cambios en
el mercado, y tal y como se explicO anteriormente, ante la exigencia de estrategias de
economias de alcance, el éptimo es conseguir fabricar por pedidos al coste de fabricar en
serie206, Para lo cual se introdujo el concepto de Fabricacion Flexible como el maximo
nivel de automatizacion en el que se pueden hacer cambios de tipologia de productos con
una minima intervencion humana, es decir, sin la necesidad de predeterminar todas las
situaciones en las que se va a encontrar el proceso, lo que lleva a un ahorro de tiempo en
programacion de la produccion derivado de la auto-adaptabilidad.

Estos sistemas estan basados en la mejora continua de los procesos de control,
materializada en su automatizacion, que desde la sustitucion de los antiguos armarios de
relés con sistemas microelectronicos han evolucionado hacia sistemas semi-inteligentes.
Un controlador de procesos es (Bonetto, 1988, p. 13) "un sistema electrénico con una
unidad central de procesos idéntica a la de un microordenador, comprendiendo una
memoria que puede ser programada por el usuario y adaptada para el almacenamiento
de instrucciones que realizan funciones tales como el calculo en légica secuencial y
combinatoria, control de tiempos, recuento, cambios, comparaciones, calculos
aritméticos, ajustes, servo control, regulacion, etc.".

Este tipo de sistemas esta compuesto generalmente de tres elementos principales:
un sistema de fabricacion, un sistema de manipulacion y un sistema de control, siendo su
finalidad el control, la medicién o la comprobacidn, utilizando médulos, de los distintos
tipos de maquinas o procesos en el entorno industrial para los que estan adaptados. Se
encuentran instalados directamente sobre los sistemas productivos asi como en los
armarios de control para la supervision de los enlaces entre sistemas. Ademas, tienen la
ventaja de que una vez instalados en el entorno adecuado, por norma general,
Unicamente requieren para su mantenimiento el control de la temperatura del entorno de
funcionamiento mediante una adecuada ventilacion.

Sus primeras aplicaciones en las fabricas datan de la década de los sesenta y su
utilizacion se hizo general en los setenta. Los fabricantes desarrollaron rapidamente
tarjetas de conexién en serie permitiendo el didlogo con sistemas de procesamiento de
datos de elevado nivel. Su especificidad les hace de especial interés para el control de

206 Fapbricar una Unica unidad de cada tipo de producto con el coste de fabricar todas las unidades de un
Unico tipo de producto.
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maquinas de control numérico puesto que no requieren modificaciones del programa
mediante la descarga remota. Los actuales desarrollos de estos sistemas tienden a
acercarlos a los microordenadores mediante el aumento de su capacidad de célculo y
simplificando su programacion. Permanecen diferenciados sin embargo, debido a su
relativa simplicidad, y su potencial uso con una gran cantidad de entradas-salidas
(inputs-outputs), lo que permite su aplicacion industrial.

Debido a la dificultad de su justificacion, desde la perspectiva de la eficacia en el
coste207, la aplicacion de sistemas completamente automatizados puede hacerse con
distintos niveles de intervencion de la tecnologia de la informacion en los procesos
productivos: desde la fabricacion integrada por ordenador a los sistemas de ayuda a las
decisiones, estos ultimos mas sencillos.

3.3.2 La fabricacion integrada por ordenador (Computer Integrated Manufacturing,
CIM)

Por lo que se refiere a la fabricacion, la innovacion tecnoldgica ha posibilitado el
desarrollo de metodologias integradas de fabricacion por ordenador (Computer
Integrated Manufacturing) como resultado en la integracion de sistemas de informacion
aplicados a facetas diferentes de los procesos productivos, es decir, de la intervencion de
microordenadores en una arquitectura informatica industrial con presencia en cada una
de las etapas de fabricacion de un producto, desde su disefio hasta su verificacion de
calidad y su expedicion.

El concepto aparece en las directrices Integrated Computer Aidded Production que
datan de 1979, y fueron emandas de un proyecto promovido por el Departamento de
Defensa de los EE.UU. refiriéndose a él como: "CIM es una arquitectura para la
integracion de tecnologias multiples a través de la tecnologia de los sistemas de

207 Seglin Bonetto (1988, p. 34), "existe un fendmeno operativo invisible que determina si, para medios de
produccién equivalentes y el mismo nimero de trabajadores, una operacion serd o no beneficiosa. La
productividad no es solo una cuestién de maquinas avanzadas. Igualmente es importante saber cémo
utilizarlas al méximo y durante el mayor tiempo posible, mientras que se asegure la maxima saturacion
de los recursos productivos. La sencillez de este argumento contrasta con la complejidad de su aplicacion
a sistemas con cientos de maquinas y miles de operaciones, debido a que la estimacién de métodos y la
organizaciéon no son ciencias exactas, e incluso una ligera imprecision al principio puede tener un
importante efecto acumulativo sobre los resultados finales".
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informacidn. Su proposito es ayudar a la Direccion, a todos sus niveles, a conseguir las
metas y objetivos de la empresa”.

Desde la perspectiva de la Contabilidad de Gestidn, este desarrollo ha supuesto un
reto tal y como se ha recogido en los trabajos de Berliner y Brimson, (1988), Bromwich
y Bhimani (1989 y 1994), Jaikumar (1990) y Kaplan (1990b), entre otros.

Al igual que los procesos de automatizacion de la produccion han evolucionado
desde las maquinas manuales hasta la fabricacion automatica, recogiendo en cada etapa
un mayor nimero de actividades productivas o no (ver figura 21), los sistemas de
informacién empresarial tendrian que haber evolucionado paralelamente a ellos. Pero
esto no ha sido asi, si bien se ha cubierto una carencia importante con la aplicacion de
los sistemas basados en actividades.

Figura 21
Etapas en la evolucion hacia la fabricacion integrada

Programas
& Control

‘Maquinas Miaquinas DNC Sistema .
—> —) DNC —> fl
manuales NC/CNC orientados CAD mateltli:les
al usuario

NSNS

teriales
materiales _’ FMS -¢A> automatica

mediante
CIM
robots

Fuente: Taylor, 1983 en Fernandez Sanchez, 1993, p. 210.

Con la formacion en 1986 del Computer Aided Manufacturing -International
Inc.208 se planted la respuesta de la Contabilidad de Gestion a los avances observados en

208 E] CAM-I estaba constituido por un consorcio "de organizaciones industriales progresistas, despachos
profesionales de contabilidad y agencias gubernamentales con el objetivo de definir el papel de la gestién
de costes en el nuevo entorno. El objetivo de la coalicién era proveer un foro internacional donde los
expertos en contabilidad de costes pudieran compartir sus ideas y experiencias y consolidar sus
conocimientos sobre las préacticas que habian tendido un éxito demostrado en los entornos
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el ambito de la fabricacion, consecuencia de la materializacion de las mejoras en la
ciencia de gestion y los ordenadores en la aparicidn de nuevos productos, reducciones de
costes y mejoras en la eficacia y eficiencia por la automatizacion, mayores niveles de
calidad, mejoras en los servicios al cliente y una reduccion en los tiempos de entrega. La
explosién tecnoldgica, el acortamiento del ciclo de vida de los productos, la mejoria en
los flujos de los procesos, la utilizacion de redes de area local (Local Area Network), y
las tecnologias integradas de fabricacion habian tenido un efecto demoledor en los
sistemas de gestion de costes (Berliner y Brimson, 1988, p. 21) y en la evaluacién de
nuevas inversiones y del rendimiento de dichas tecnologias (Bromwich y Bhimani,
1989), al perder en general relevancia debido a la insuficiencia de su output y en
particular por el cambio dramatico en los factores productivos que supusieron un
aumento en la importancia relativa de los costes fijos.

En sus comienzos, el estudio de la adaptacion de la Contabilidad de Gestion a estas
nuevas tecnologias se realizd desde una doble perspectiva:

- La japonesa, con una mayor experiencia en la automatizacion de procesos, la
Contabilidad de Gestion estaba conectada con la gestion estratégica de la empresa, con
una mayor orientacion hacia el largo plazo, hace hincapié en la calidad como factor
determinante, completa la informacidn financiera con datos de produccion e ingenieria y
es una herramienta de motivacion para los empleados de acuerdo con las mencionadas
estrategias a largo plazo.

- La occidental, mas condicionada por el declive industrial de la década de los
setenta y el control jerarquico, en la que tiene mas peso el calculo de costes con destino a
los informes financieros y la orientacion temporal de los resultados es en un plazo mas
corto.

Para nuestra investigacion cabe resaltar una de las criticas de Berliner y Brimson, y
es que "al emigrar las compafiias a un entorno CIM, la necesidad de datos de tiempo
real debe ser considerada frente al aumento del coste de la informacion. El fracaso en
la actualizacion del sistema de gestion de costes para que soporte el proceso
automatizado degradara la eficiencia de todo el proceso'2%. Es decir, la utilizacion de
metodologias avanzadas de fabricacion y nuevas tecnologias exigen paralelamente el
desarrollo de sistemas de informacion adecuados.

automatizados". El estudio se elaboré en tres fases: disefio conceptual (1986), disefio de sistemas (1987) e
implementacién (1988) (véase Berliner y Brimsom, 1988, p. vii).
209 Op. cit. p. 31.

165



Un modelo de planificacion y control para la produccién heterogénea...

La era de la fabricacion integrada por ordenador comenz6 solo dos décadas
después de la aplicacion de las maquinas de control numérico, logrando el potencial
suficiente para automatizar el proceso productivo de comienzo a fin -desde la carga de
las maquinas, hasta los cambios, preparacion y manejo de herramientas a descargar los
productos procesados-.

Un sistema CIM es una configuracion controlada por ordenador de estaciones de
trabajo semi-independientes, conectadas por sistemas de manejo de materiales
automatico, disefiado para fabricar eficientemente mas de un tipo de piezas desde
volimenes bajos a medios (Jaikumar, 1990, p. 202).

El hecho de disponer de ordenadores conectados es condicidén necesaria pero no
suficiente210, la CIM requiere gque todos los ordenadores estén conectados a un solo nivel
I6gico, es decir, "que desde cualquier terminal de un sistema se pueda acceder a
cualquier otro sistema de la red"21l, En definitiva, "CIM significa integrar la
comunicacion utilizando multiples ordenadores si fuese necesario, pero como si de uno
solo se tratase. En un sentido opuesto, NO CIM seria departamentar las aplicaciones
funcionales en uno o mas sistemas que estén comunicados integralmente, pero no
‘integrados' en un Sistema Comun de Gestion™, (Soler, 1991, p. 436).

Las caracteristicas destacables de un CIM son: a) la integracion de todas las
funciones organizativas relacionadas con la fabricacion, lo que incluye la
comercializacion, entrada de pedidos, disefio, planificacién, control de existencias,
operaciones, control de calidad y fabricacion, la utilizacion de una base de datos o un
conjunto de bases de datos comunes para todas las funciones, y c¢) conexién de las
distintas funciones a través de una red de comunicaciones2!2,

Los componentes del CIM son:

210 No obstante, la fabricacion integrada por ordenador constituye una tendencia, méas que una realidad,
pues, como apunta Gold (1983, p. 46), "las posibilidades reales de la tecnologia de fabricacion con
computadora no residen en su uso a modo de maquinas herramienta, quizas méas fantasticas que las
habituales, insertadas en un punto del proceso de produccién y sin afectar al resto del proceso; antes al
contrario, residen en su capacidad para integrar las operaciones adyacentes entre si y con los sistemas
globales de control”.

211 Existen excepciones en forma de microordenadores conectados a sistemas de maquinas que Ginicamente
se utilizan para dar 6rdenes y controlar procesos, pero que no tienen otra funcién en el sistema.

212 Groover y Wiginton, 1986, p. 75 en Fernandez Sanchez, 1993, p. 215.
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- CAD: Disefio asistido por ordenador,

- CAE: Ingenieria asistida por ordenador,

- CAP: Planificacion asistida por ordenador,

- CAM: Fabricacion asistida por ordenador,

- CAQC: Control de calidad asistido por ordenador,
- PPC: Planificacion y control de la produccion,

- Mantenimiento.

Cada uno se sittia en el proceso productivo tal y como se recoge en la figura 22.

Figura 22
Estructura del CIM

CAD/CAM
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Fuente: Scheer, 1988.

El concepto de integracion va mas alla de los procesos, incluye la informacion, es
decir, cada fase genera y utiliza informacion de las restantes, lo que permite que el
proceso productivo fluya eliminando pérdidas de tiempo por falta de datos, asi como
errores?13,

213para que sirva como ejemplos de hasta que punto es interesante la filosofia en lo relativo a la
informacidn, Scheer (p. 11) recoge los siguientes:

"La provision de embalajes apropiados para la expedicion de piezas fragiles precisara de datos sobre su
geometria del sistema CAD (por lo tanto seria una relacion entre expediciones y CAD).
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Desde la perspectiva de nuestra investigacion es la capacidad del sistema para
generar informacion, recogiéndola y almacenandola en el formato adecuado para su
procesamiento simultdneo o posterior, la que permitird realizar las estimaciones de
costes de la fase de planificacion y el control de los mismos durante la ejecucién. Por lo
tanto facilitan el conocimiento sobre las distintas actividades del proceso y sobre las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas del output obtenido.

Por lo que se refiere a los costes es de aplicacion lo relativo al calculo de coste de
la vida del producto, ya que la produccién integral recoge todas y cada una de las fases
por las que pasa el producto desde su disefio, como se recoge en la figura 22, es muy
importante la evaluacion de la viabilidad econémica del producto, es decir, la estimacion
de sus costes en las etapas iniciales del proceso. Dentro de lo que podian ser las etapas
en el proceso de disefio (basado en Soler, 1991, p. 215) tenemos:

1.- Necesidades a cubrir segun marketing.

2.- Establecimiento de las especificaciones necesarias completas y concretas.

3.- Desarrollo del disefio: proceso de creacidn y sintesis, analisis funcional y
econdmico del proceso, evaluacién de la fase proyecto, cumplimiento de requerimientos,
posibilidad de fabricacidn, costes parciales asumibles, eficiencia parcial.

4.- Evaluacion del disefio, si no se aprueba se desecha definitivamente o se vuelve
alas fases 1 0 2.

Los tests de colision de CAD se pueden realizar simulando el funcionamiento del proceso productivo en el
que, por ejemplo, el proceso de fabricacion es representado en la pantalla del ordenador una vez que las
formas y medidas de una pieza a procesar se han establecido. Desde aqui hay un pequefio paso para
estimar el tiempo de produccién, asi como la relacién con la programacion de tareas y la estimacién de
los costes del proceso (relacion entre CAD, la contabilidad de costes, CAM y CAE).

La produccion requiere no solo informacién sobre las piezas a fabricar, p.e. las érdenes de pedido, sino
también instrucciones de fabricacién en forma de programas de control numérico. Antes de que una
orden pueda ser autorizada, por lo tanto, es necesario la disponibilidad de pruebas sobre no solo los
materiales necesarios, componentes, operarios e instalaciones, sino también sobre la libreria de
programas de control numérico (relacion entre PPC y CAM).

En el curso del proceso de recogida de informacion sobre 6rdenes, instalaciones productivas, inventarios
y personal sera registrada y constituira los inputs basicos para las funciones de control de un sistema
PPC. En este caso también existe una estrecha relacion entre aspectos técnicos y organizacionales. El
creciente control inteligente del equipamiento es cada vez mas capaz de acumular informacion de
ordenes para procesos de recuento y registro de pesos y su introduccién directamente en el sistema de
recogida de datos de la compafiia. Desde ahi estos pueden ser utilizados no solo para la elaboracion de
estadisticas de produccidn, sino también para la certificacion de un sistema de control de calidad, o para
el célculo de los suplementos salariales de productividad (relacién entre CAM, recogida de datos, PPC,
CAQ y contabilidad de las néominas)".
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5.- Evaluacion del proyecto en su conjunto: si cumple los requerimientos, si es
facil de mantener, si los costes de produccion considerados en su conjunto estan dentro
de lo presupuestado, y finalmente, si la eficiencia es global.

Finalizadas las etapas de disefio, si la evaluacion ha sido positiva, se procede al
desarrollo del producto, su prueba o modelaje, y finalmente su fabricacion.

En lo que a evaluacion se refiere, desde la perspectiva de los costes estandares
existen algunas criticas en el sentido de que (Scheer, 1988, p. 149) "la estimacion
clasica de costes sélo tiene lugar una vez que el plan de produccion se ha realizado, y
por lo tanto después de que la fase de disefio se ha finalizado. Como resultado del uso
creciente de sistemas informatizados en el disefio y fabricacion (CAD/CAM) la
influencia del disefio sobre la determinacion de costes ha aumentado. Por eso es
necesario que la informacién de costes esté disponible para tomar parte en el proceso
de disefio, de manera que el disefiador pueda recoger el efecto en los costes de sus
decisiones, y preocuparse en buscar alternativas mas baratas. Los efectos del disefio
individual sobre la estructura de coste sera por lo tanto considerada mas intensamente,
la especificacion de la forma de la pieza a fabricar en términos de datos geométricos y
la definicidn de las exigencias de materiales y produccion determinan ampliamente la
produccion de esa pieza en concreto, y por eso, sus costes".

Por otro lado, se puede aceptar que una vez establecido el disefio (y los
materiales), tenemos una primera evaluacion econémica de la pieza, pero el hecho de
que los costes parciales sean asumibles no es suficiente. Es necesaria la intervencion de
la planificacion de procesos ya que el disefiador se encuentra organizacionalmente
separado de la produccién y de los productos salvo en lo que a su forma y materiales se
refiere. En la segunda fase de la estimacion de costes, la relativa a planificacion de
procesos, sigue existiendo variacion en los costes dependiendo de la manera en que se
establezca la produccion en funcion de las herramientas a emplear, personal,
instalaciones, etc. Ademas, se define un calendario para estimar tiempos de proceso,
trasladandose a compras y gestion de materiales, a su vez, el aumento de trabajo supone
correcciones al alza en mantenimiento y reparaciones, identificacion de cuellos de
botella, necesidades de nuevas inversiones, etc.
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En definitiva, para la evaluacion de los costes del proyecto en su conjunto, es
necesario reproducir todo el proceso presupuestario para un lote, y asi establecer el

efecto que tiene la produccion de ese bien o servicio en el conjunto de la empresa.

Desde nuestra perspectiva el control de costes se realizara atendiendo a dos puntos
de observacion, por un lado estan las variaciones en los consumos reales sobre los
previstos lo que llevara a diferencias en las cantidades de factores directos: materiales,
mano de obra, etc. e indirectos; esta variacion estd relacionada directamente con la
velocidad del proceso asi como por la caracteristica de los factores. Y por otro lado las
diferencias estaran también generadas por las variaciones en los costes unitarios de cada
factor.

Ademas, diferenciando el calculo del coste de produccion con el coste del periodo,
consideramos la participacion de los recursos ociosos en el resultado de la actividad de la
empresa asi como la distribucion de tiempos de operacion entre cada una de las
actividades, ya sean criticas o secundarias.

La ventaja del sistema CIM es que provee de informacion continua (Jaikumar,
1990, p. 208) relativa a todas las actividades controladas, ya sea la velocidad o cualquier
otro pardmetro considerado interesante desde la perspectiva de la produccion. El
ordenador puede examinar la naturaleza de un estado registrado y controlar su actividad
mediante procedimientos "if-then"214 y después procesa el siguiente estado. La capacidad
de un ordenador de observar un fenémeno en un estado y controlar una actividad en el
siguiente estado se denomina "control contingente”. Por lo tanto si se accede a la
informacidn registrada se podré alcanzar un elevado grado de conocimiento acaecido en
los procesos. La unica dificultad reside en localizar fisicamente los ficheros que recogen
esa informacidn?15, es decir, que al integrar todo el sistema de produccion pueden
distribuirse las bases de datos en distintas direcciones fisicas de los diferentes equipos
conectados a la red de la organizacion.

En definitiva, la aplicacion de CIM permite una observacion omnisciente
(continua) frente a una observacion intermitente, lo que facilita la identificacion de los
eventos que ocurren y establecer las consecuencias econdmicas de dichos eventos segln

214 gj el estado es X entonces Y.
215 Data mining.
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duren, mientras que la observacion intermitente considera el proceso productivo como
una caja negra.

Debido al caracter generalista de la Contabilidad de Gestion, debemos plantear
nuestro modelo para su aplicacion en cualquier empresa, sustituyendo el flujo de
informacidn generado por el CIM por la aplicacion de sistemas electrénicos de recogida
de informacion individuales (sensores). En cualquier caso la diferencia reside en que en
el caso de un CIM el modelo estaria integrado en el sistema de decision, mientras que en
cualquier otro caso el modelo se establece sin una dependencia directa del resto de
sistemas, salvo en lo que a la informacion como input para el propio modelo se refiere.

3.3.3 Los sistemas de apoyo a las decisiones (Decision Support Systems, DSS)

Si consideramos la construccion de un sistema independiente del resto de los
sistemas de gestion de la empresa en cuanto a funcionamiento, pero dependiente de la
informacidn generada por el proceso productivo y teniendo en cuenta que el objetivo que
nos proponemos es la elaboracion de un sistema que facilite las decisiones relativas a
valoracion de existencias o la fijacion de precios para la venta, dicho sistema podemos
identificarlo como un Sistema de Apoyo a la Decision (Decision Support System, DSS ).

El término fue utilizado por primera vez por Keen a finales de los setenta en un
libro titulado de igual manera publicado junto con Scott-Morton en el que lo describen
como "un sistema coherente de tecnologia basada en ordenadores -hardware, software
y documentacion sobre la que se soporta- utilizado por los managers como una ayuda
en la toma de decisiones en tareas semi-estructuradas"21.

Desde la perspectiva de Emery (1987, p. 100) existen una serie de puntos
importantes a tener en cuenta sobre las caracteristicas de un DSS:

- Un DSS debe ser utilizado para la preparacion de informes (como en el caso de
informes de analisis de inventarios) o para ejecutar modelos matematicos complejos (por
ejemplo en el trazado de rutas de una compafiia de transporte de mercancias por
carretera).

216 Recogido en Belton, V. (1991): Operational research and information technology -impacts and
interactions, trabajo publicado en Williams y Spaul (1991).
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- Un DSS debe funcionar en un ordenador personal mediante una simple hoja de
calculo o equivalente o en un servidor central de la empresa.

- EI DSS debe ser desarrollado y creado por el usuario directo, por un trabajador
que colabora con el decisor, o por profesionales en staff.

- La base de datos para el DSS debe ser un programa de autocarga, integrado con la
base de datos corporativa 0 unida a una base de datos externa y ajena.

- Los beneficios de un DSS deben expresarse en términos econémicos y/o en
sentido no monetario e intangible.

El DSS es la solucion a la necesidad de disponer y procesar grandes cantidades de
informacidn, tanto técnica como econémica, debido a la tendencia cada vez mayor de
trabajar con lotes pequefios segun las exigencias de los clientes. Es por lo tanto la
tipologia de la produccion la que condiciona la cantidad y la calidad de informacion
necesaria para decidir.

Si bien la metodologia no es en absoluto novedosa, puesto que a comienzos de
siglo los sistemas de coste de fabricacion ya daban informacion relevante para un amplio
rango de decisiones sobre economias de escala (eficiencia) y economias de alcance
(diferenciacion de producto) (Johnson y Kaplan, 1988, p. 129), hay que sefialar que de
estos sistemas, aquellos disefiados para rastrear costes hasta distintas lineas de producto
desaparecieron después de 1910, o como limite en la Primera Guerra Mundial. Tal vez la
razon principal de su desaparicién fue el alto ratio coste-beneficio. La tecnologia de
proceso de la informacion existente hacia demasiado costoso rastrear ajustadamente los
recursos utilizados para fabricar cada producto en una planta de fabricacién compleja.
Las mayores ganancias que podian haberse alcanzado, llevando al mercado los productos
mas beneficiosos, rechazando los demas, no habrian compensado el coste de la
informacidn necesaria para realizar la seleccion. Por otro lado, también debemos sefialar
gue modernos sistemas de gestion de la produccién han retomado estos métodos como
punto de partida para la elaboracion de costes.

En nuestro planteamiento también adoptamos esa metodologia y apoyandonos en
los sistemas de control de la produccién reelaboramos el modelo en la consideracion del
tiempo, en concreto en la consideracion ya clasica de la hora maquina y la hora hombre
como unidad de asignacién béasica para la elaboracion de un modelo de costes
estandares. Asimismo, aportamos un proceso de modelizacion mediante la utilizacion de
herramientas generales para el tratamiento de los datos que cumplen las premisas de
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sencillez y economia. Una de ellas, la hoja de calculo, ha sido objeto de innumerables
aplicaciones desde que fuera originariamente propuesta en su concepto por Mattessich
(1964a y 1964b) como instrumento de simulacion de presupuestos, a la que le hemos
complementado con un sistema gestor de bases de datos como sistema de control.

Por lo tanto, consideramos que el sistema de calculo de costes debe estar
estrechamente unido a los sistemas de control de la produccién, y el célculo de costes,
por si mismo, no es el objetivo primero, sino la explicacion de las variaciones en la
planta de produccion. Si es cierto que estas variaciones revierten en el calculo de costes,
gue a su vez condiciona las decisiones en planta.

3.4 FUNDAMENTO DEL MODELO PROPUESTO: EL CONTROL DEL
TIEMPO O VELOCIDAD DE LA PRODUCCION Y SU EFECTO EN LOS
COSTES

Si la generacion de valor reside en la actividad y ésta tiene una duracion, la
asignacion de los costes se puede realizar de acuerdo con esta duracién y los factores
consumidos, de acuerdo con una relacién finalidad-medio (Schneider, 1968, p. 30),
desde una perspectiva general?l7, " todo calculo ajustado a la realidad ha de cumplir los
siguientes dos requisitos de referencia :(a) Los costes de la pieza han de ser fijados para
cada fase de produccién,[y] (b) la estructura del calculo debe corresponder al
desarrollo de la pieza en el proceso de elaboracién y permitir conocer el aumento del
valor de la pieza fase a fase".

Ademas, "cualquiera que sea la forma de produccidn que uno considere, siempre
sera la aplicacion temporal de la respectiva composicion de bienes de coste la que
aparezca como decisiva para los costes correspondientes a la pieza. Por consiguiente, el
célculo de los costes de fabricacion a base del tiempo corresponde mejor a la realidad
(...) .Asi pues, llegaremos sélo a la esencia del problema cuando logremos reconocer
que en la fabricacion el principio fundamental de calculo en todos los casos es el
tiempo''218,

Schneider advierte que la afirmacion anterior no debe ser considerada en términos
absolutos, que "cualquier calculo de costes para un periodo es imposible sin supuestos;

217 Op. cit. p. 74.
218 Op, cit. p. 95.

173



Un modelo de planificacion y control para la produccién heterogénea...

a ellos se le afiaden nuevas hipotesis necesariamente al realizarse un calculo de la
pieza. Estas hipdtesis y supuestos caracterizan un método de calculo; y el criterio
fundamental para el enjuiciamiento de un método de calculo es sélo éste: en que grado
han de ser consideradas tales hipotesis como ajustadas a la realidad2®". Desde la
perspectiva de nuestra investigacion se considera que la necesidad de elaborar hipotesis
depende de la disponibilidad de mediciones de la realidad a evaluar, por lo tanto, una
mejora en los sistemas de medicion y en los modelos de procesamiento de informacion
Ileva a que la afirmacion se acerque cada vez mas a la condicién de términos absolutos.

Por lo tanto, la medicién del resultado de la funcién de produccién para evaluar su
eficacia y eficiencia se puede realizar a través de sus magnitudes bésicas?20: las
cantidades fisicas de los bienes (Q), su valor (M) y el tiempo utilizado en su produccién
(T). La primera de ellas se puede medir de acuerdo con una unidad fisica, la mas
adecuada, que puede ser el peso, la capacidad, el volumen, la longitud, o un sencillo
recuento de objetos si existe homogeneidad; en caso contrario se utiliza la magnitud del
valor y desde nuestra perspectiva el tiempo de produccion.

La velocidad de proceso, por el contrario, es una magnitud compuesta de dos
magnitudes simples puesto que se relaciona la cantidad producida y el tiempo necesario
para producirla, es decir, el flujo del proceso.

En definitiva, cualquier tarea perteneciente a la cadena de valor de Porter se realiza
durante un periodo de tiempo, tiempo que a su vez se subdivide en tiempo de actividad
(actividades primarias y secundarias) y tiempo de inactividad, o tiempo durante el cual se
genera valor y tiempo durante el cual no existe alteracion en el valor.

El flujo es la secuencia que siguen los materiales desde su recepcion en fabrica
hasta su llegada al almacén de embarque o zona de expedicidén?21, Este flujo puede ser
estatico, si en la realidad no hay movimiento de productos sino una secuencia de tareas
representadas en un diagrama de actividades, funcional, si se agrupan maquinas y
trabajadores (medios de produccion) de acuerdo con funciones homogéneas, vy

219 Op. cit. p. 96.

220 Son las magnitudes econdmicas simples seglin Castafieda (1968, p. 64). Schneider hace referencia a la
fabricacion de x unidades de produccion (volumen) como resultado de la obtencion de Z unidades
sucesivas en la aplicacién del tiempo T con un flujo de produccion de g u.c. de un material.

221 \/éase Fernandez Sanchez (1993, p. 31).
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secuencial, si cada etapa estd una a continuacion de la otra, ya sea en linea recta o en
forma de U.

A este flujo se le denomina productividad total?22 del proceso productivo en su
conjunto, aunque también se puede calcular la productividad total por cada una de las
actividades, correspondiendo el flujo total maximo de todo el proceso con el menor de
los flujos de todas las actividades, o lo que es lo mismo, el cuello de botella.

Supuesta una organizacion del flujo funcional o secuencial en la que el producto
recorre las sucesivas fases de produccidn, estas fases se identifican fisicamente con unos
puntos de produccion, estaciones de trabajo u operaciones, constituidos por personas y/o
inmovilizado que realizan la actividad durante un tiempo y generan el valor (se conoce
como la disposicion de los medios de produccién en planta o lay-out, tal y como se
muestra en el ejemplo de la figura 23). Los ejemplos de estos puntos de produccion son
una maquina, un horno, una persona con un ordenador, un depdsito de fermentacion, etc.

Figura 23
Lay-out / puntos de generacion de valor
a) Flujo funcional b) Flujo secuencial en U223

fase 1 fase 2 fase 3 fase n

célula 1 célula 2

almacén

célula 3 célula m

i i) ]

expedicién

Fuente: basado en Ferndndez Sénchez, 1993, p. 35.

Bajo unas circunstancias de produccion en series cortas con mucha diversidad
puede darse el caso de que las velocidades en una misma operacion sean diferentes

222 Fernandez Sanchez, op. cit. Para Schneider, p. 30: "la productividad de una unidad de trabajo (es) la
cantidad de producto elaborada en la unidad de tiempo".

223 gy finalidad es la fabricacion de pequefios lotes de una gran variedad de productos, "es también
secuencial, atendiendo a los pasos que deben seguir los materiales en el proceso de transformacion, pero
tiene la forma de U y corresponde a una célula de trabajo formada por unos pocos trabajadores y
maquinas. Cada operario (muy cualificado) atiende diferentes maquinas a la vez e incluso realiza
operaciones auxiliares de mantenimiento y control de calidad; las maquinas son polivalentes y sirven
para realizar distintas actividades "Fernadndez Sanchez (1993, p. 35).
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dependiendo de las circunstancias del microentorno, que tal y como se explico en el
epigrafe 2.5 vendra definido por una aplicacién de la funcion de produccion desarrollada
tal y como se presenta en la figura 24 (en el caso en que las actividades sean de
produccién individual y comdn, frente a la produccion conjunta).

La propuesta de nuestra investigacion procede al reparto de los costes indirectos
utilizando la productividad parcial en funcién del tiempo utilizado en cada una de las
actividades, neto de tiempos de inactividad. En el ejemplo se consideran tantas funciones
de producciébn como maquinas??4 existen en cada una de las fases. Ademas,
dispondremos de una medida de eficiencia final sumando en vertical el consumo de
factores para cada fase225.

224 Aunque podrian ser operarios u otro tipo de instalaciones.

225 En palabras de Schneider (op.cit., p. 69) "sumando estas anotaciones para una fase o lugar
determinado, obtenemos la produccion total de la fase y el tiempo aplicado para ello. Simense las
cantidades y tiempos obtenidos de esta manera para una fase determinada de una seccion y se obtiene la
produccién total y los tiempos correspondientes para cada seccion”.
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3.5 EL DISENO DEL SISTEMA DE CONTABILIDAD DE GESTION: ETAPAS
Y FASES

Si tal y como afirma Schneider, "la tarea del calculo de la pieza es seguir
contablemente y examinar el desarrollo y formacion de la pieza en su trayectoria a
través de las secciones y fases226", utilizamos el tiempo de proceso como referencia para
el calculo de costes por tres motivos:

1) Como criterio de reparto de los costes indirectos se justifica porque es necesario
soportar una serie de cargas para que durante un periodo de tiempo determinado se
genere valor debido a la transformacion. Es decir, para poder fabricar y que la maquina o
el operario trabajen durante el tiempo necesario para alcanzar el resultado apetecido es
necesario protegerlos en un edificio, suministrar energia, pagar un salario, mantener la
temperatura ambiental, pagar impuestos, etc., por lo que cada unidad de tiempo de la
existencia en condiciones de producir tiene un coste fijo de partida,

2) porque la utilizacion del tiempo como criterio es facil de entender y util para el
conjunto de la organizacion y permite homogeneizar la produccién de bienes o servicios
heterogéneos. La informacidn sobre tiempos de produccion, mas alla de lo que significa
el mero tiempo de transformacion, es decir, el de preparacion, el de mantenimiento, el de
limpieza, el inactivo del factor dominante en el proceso, es util para los mandos
intermedios, para aquellos que la informacion de costes no es de interés sobre cualquier
otra cuestion y,

3) ademas, el modelo deberia recoger cualquier variacion, reflejando en el coste de
produccién todas las circunstancias que hayan podido anticipar o retrasar el final de los
trabajos.

El hecho de controlar la multitud de actividades que configuran un proceso,
recoger informacion al respecto y procesarla, Unicamente puede realizarse con la
participacion de las nuevas tecnologias de la informacion, por lo tanto, ya sea por la
disponibilidad de un sistema CIM227, FMS, o equivalente, lo realmente importante es la

226 Qp. cit., p. 36, que se traduce en lo que denomina més adelante principio de proporcionalidad (p. 76).
227 Jaikumar (1990, p. 216) ha descrito en detalle la idea subyacente: "El primer paso es determinar el
valor por unidad de tiempo para la maquina. Este es el ‘coste sombra' de la capacidad y puede ser
obtenido a través de una variedad de métodos relativos a la utilizacion de la capacidad. Un sistema de
supervision provee informacidn sobre todos paros de las maquinas. Clasificamos los acontecimientos por
categorias y los agregamos en cada categoria. Dado el coste de oportunidad de los paros, podemos
calcular el beneficio de reducir o eliminar cada categoria de paro".
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posibilidad de disponer de informacién fiable, de calidad, que se pueda utilizar para
establecer la distribucion de tiempos de recursos utilizados para cada pieza fabricada.

Por consiguiente, el contable de gestion tiene la posibilidad de jugar un papel
principal en lo que a control de la produccion se refiere, y que por afiadidura le llevara al
calculo de costes, pero como resultado de la primera actividad?22s.

Desde la perspectiva de un entorno productivo JIT son claras las ventajas de este
tipo de gestion, la Gestion Basada en el Tiempo, por lo que nuestro objetivo es el de
disefiar un sistema de informacién que controle el desarrollo de los distintos procesos y
lo valore de acuerdo con los diferentes consumos, de acuerdo con la carga productiva por
unidad de tiempo recogiendo el mayor numero posible de variaciones en la produccion.

De acuerdo con Aibar (1997, p. 122) las etapas en el disefio del sistema de
Contabilidad de Gestion son las siguientes:

1) Planificacion del disefio e implantacion del sistema.

2) Definicion de objetivos del sistema de acuerdo con los objetivos y necesidades
generales de la empresa.

3) Definicion de las necesidades de los usuarios, su identificaciéon y acceso a la
informacion.

4) Definicidn de los factores condicionantes, tanto externas como internas.

5) Identificacion de la tecnologia a emplear de entre las disponibles.

6) Definicion de un modelo de acuerdo con el alcance, oportunidad, agregacién e
integracion.

7) Definicion de las caracteristicas especificas: tipo de informacion que se debe
suministrar, su cantidad, y las fuentes que deben suministrarla, su identidad, su
credibilidad y el coste.

8) Evaluacion del disefio conceptual del sistema: determinacion de su coste e
intentar cuantificar la utilidad.

9) Verificacion de la funcionalidad del sistema.

10) Entrenamiento de los usuarios.

228 |_as razones para desarrollar un nuevo sistema de tecnologia de la informacion incluye la necesidad de
mantener el nivel de competitividad, reducciones de costes en administracion, mejora del analisis de
informacidn, la utilizacion de técnicas de costes mas avanzadas, la necesidad de calcular la rentabilidad de
productos individualmente, cumplir con las expectativas de una mejor informacioén sobre calidad, y
permitir el crecimiento sin la necesidad de mas directivos (Coates y Longden, 1989).
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Finalizado el disefio y la implantacion se hace imprescindible la realizacion de un
control periédico.

Durante la planificacion se organiza la implantacion del sistema. Las fases a seguir
en el establecimiento del modelo, una vez determinado el calendario de implementacion,
y siguiendo una metodologia en la linea del control estadistico de procesos, pueden ser
las siguientes:

FASE | - Descripcion del proceso productivo. Estudiar el flujo del proceso
I.1.- Dibujar un esquema del flujo de los bienes y servicios a lo
largo de los procesos remarcando las etapas o fases.
I.2.- Establecer las unidades técnicas de produccion.

FASE II - Estudiar el flujo de datos del proceso.
I1.1.- Reconocimiento y localizacién de los sistemas de medicion en
servicio.
I1.2.- Identificacion de los sistemas necesarios para registrar las
velocidades de los procesos.
11.3.- Implantacion de los sistemas necesarios y su comprobacion.

FASE Il - Determinacion de las principales relaciones causa-efecto entre la
velocidad y las variables contingentes.

I11.1.- Recoger la opinién de los responsables y operarios sobre el
problema.

I11.2.- Determinar las variables importantes que afectan al producto,
si pueden o no ser medidas, y en caso afirmativo, si existen y estan
disponibles las mediciones.

I11.3.- Recoger, analizar y comprobar los datos sobre velocidad y
variables que la afectan, utilizando medias mdviles y cualquier otra
metodologia alternativa. En el analisis se utilizan métodos de proceso
I6gico y se consultara a los ingenieros de procesos y operarios si fuera
preciso.

FASE IV - Recogida de datos de tiempos de inactividad, velocidades por
maquina, grupos de maquinas, etc.
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IV.1.- Recoger informacién detallada sobre el proceso:
conocimiento de informes y fuentes de informacion.

IV.2.- Dividir el proceso en grupos o mddulos. Decidir si se
necesitan datos complementarios.

IV.3.- Recoger los datos disponibles de tiempos de ejecucion y
control de calidad.

IV.4.- Analizar e interpretar los datos mediante graficos, regresion
multiple y/o métodos estadisticos multivariantes.

IV.5.- Disefiar y realizar experimentos en planta para comprobar y
determinar modelos tedricos 0 empiricos.

FASE V - Calculo de los costes de produccion.
V.1.- Recoger informacién sobre gastos en la Contabilidad
Financiera, determinacion de gastos y costes.
V.2.- Reparto de costes indirectos y determinacion de costes del
producto.

FASE VI - Ampliacion del modelo a las variables del entorno de
produccidn o variables contingentes.
VI.1.- Recoger informacidn sobre cada variable.
V1.2.- Definicion de funciones de transformacion desarrolladas.

FASE VII - Valoracion de las funciones de transformacion.

VII.1.- Recoger informacion histérica sobre costes y las
caracteristicas de los lotes correspondientes, entre otras variables
contingentes.

VI11.2.- Definicion de funciones de costes.

Todas estas fases se representan en la figura 25.
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Figura 25

Fases en la implementacion del modelo

Descripcion del pri
productivo
(Diagrama represe:

de las fases)

U

0oceso

ntativo

v

Factores y
variables
contingentes

Estudio del flujo de datos
(Generacion de la
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independientes

(D)
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Recogida de datos
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CALCULO DE COSTES
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ESQUEMAS DE TIEMPOS
(v)
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)

Fuente: elaboracién propia.
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Figura en la que cabe destacar la naturaleza técnico-econdmica del modelo, con
una influencia a corto plazo de lo técnico sobre lo econémico.

Pasamos a continuacion a describir cada una de las citadas fases.

3.5.1 Descripcion del proceso productivo

Basicamente corresponde a la busqueda de qué, como, cuanto, cuando y donde se
produce.

La tarea a realizar consiste en representar espacialmente todos los potenciales
itinerarios que sigue el producto o servicio a lo largo del tiempo de produccion en cada
una de las fases de elaboracion (diversidad fines-medios). Teniendo en cuenta que nos
encontramos ante empresas con produccidn heterogénea se trata de una tarea que puede
Ilegar a ser prolongada en el tiempo.

Asimismo se debe considerar los distintos inputs, como influyen en el proceso
productivo y como se obtiene el output, es decir, se trata de comprender la naturaleza de
los cambios fisicos y quimicos que se producen en el proceso con la perspectiva de
anticiparse, en la medida de lo posible, a todas las circunstancias a las que tendra que
enfrentarse el modelo, y sobre todo, como estas influyen en el tiempo de produccion
(velocidades y tiempos de paros).

3.5.2 Estudio del flujo de datos y generacion de la informacién (medir)

Esta fase se desarrolla en dos etapas, la primera consiste en realizar un analisis en
profundidad de la informacion disponible desde una doble perspectiva:

- Cuantitativa: observar la cantidad de informacion que se genera de manera
habitual en el proceso productivo, relativa a cantidades fabricadas, recursos consumidos,
resultados de analisis de materiales, resultados de analisis de la calidad del producto, etc.

- Cualitativa: observar si la informacion recogida es fiable, lo que implica
supervisar el procedimiento de recogida, incluyendo pruebas de calibrado de los
instrumentos de medicion, y el muestreo directo de cada tipo de dato a pie de puesto de
transformacion.

183



Un modelo de planificacion y control para la produccién heterogénea...

En este apartado tiene especial interés la revision de los sistemas informaticos, si
existiesen, con la finalidad de localizar los datos necesarios para su recogida y posterior
proceso.

En una segunda etapa, y con la perspectiva clara de los objetivos y de la
insuficiencia cuantitativa o cualitativa de informacion, se trata de completar las carencias
aplicando sistemas electronicos suplementarios de medicién o realizando mediciones
manuales mediante muestreo. De acuerdo con el control de procesos, la medicion sera
correcta cuando los valores permanezcan dentro de los margenes aceptados de media y
rango.

3.5.3 Determinacion de las relaciones posibles entre variable dependiente
(velocidad) e independientes

Se trata de buscar la relacion directa (diversidad causa-efecto) entre los factores
productivos concretos que definen cada producto y los rendimientos del proceso, o sea,
de establecer la relacion de productos con una descripcion de sus caracteristicas y la
velocidad de proceso. Es decir, "la determinacién de la produccién supone, pues, la
medicién de: (a) la cantidad obtenida de un producto; (b) el tiempo de aplicacién en el
que esta cantidad de produccion ha sido obtenida" (Schneider, 1968, p. 68).

En esta fase de implementacion se observa si las velocidades son estables o no.
Ahora bien, en un primer paso definiremos tres tipos de velocidades de acuerdo con la
figura 26.

Figura 26
Velocidades y productividad del proceso

INPUTS proceso (CVA) proceso (SVA) OUTPUTS (K)
tiempo (t1) tiempo (t2) tie'mpo
VELOCIDAD VELOCIDAD total (t1+t2)
INSTANTANEA NULA
V1=K/t1 V2=0
VELOCIDAD REAL VR=K/(t1+t2)

Fuente: elaboracidn propia.
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De acuerdo con esta figura la transformacion se realiza durante un periodo de
tiempo al que hemos denominado t1 en el que realmente se producen las
transformaciones fisicas, quimicas o temporales que afiaden valor al producto o servicio
(Con Valor Anadido, CVA). Pero para poder realizar los trabajos en ocasiones es
necesario realizar una serie de tareas de apoyo que si bien no afiaden valor al output son
necesarias (Sin Valor Afadido, SVA) y que tienen una duracion t2. Por lo que las
velocidades son la instantanea del proceso, la que habitualmente se registra por el
método directo, la de los tiempos complementarios que no generan valor, y que aunque
la maquina o el operario esté en movimiento se considera nula ya que o no hay
produccién o genera subproductos, y la velocidad real del puesto de transformacion que
sera el resultado de relacionar la cantidad de bienes y servicios obtenidos en el periodo
completo.

Ahora bien, desde nuestra perspectiva y con vistas a la distribucion de costes,
hemos decidido considerar como recurso el tiempo disponible de instalaciones por lo
gue nos vemos obligados a recoger dos velocidades mas, la correspondiente al periodo
sin proceso que también es nula y la velocidad real del punto de transformacion que sera
la produccion de todo el periodo entre su duracion (figura 27).

Figura 27
Velocidades y productividad del lugar de transformacion

INPUTS

proceso (CVA)

proceso (SVA)

sin proceso (SVA)

OUTPUTS (K)

tiempo (t1) tiempo (t2) tiempo (t3) tierﬂpo total
VELOCIDAD VELOCIDAD VELOCIDAD puesto (t1+t2+t3)
INSTANTANEA NULA NULA
V1=K/t1 V2=0 V3=0

VELOCIDAD REAL PROCESO VR=K/(t1+t2)

VELOCIDAD REAL PUESTO TRANSFORMACION  VRT=K/(t1+t2+t3)

Fuente: elaboracidn propia.

En definitiva, y puesto que hay periodos de tiempo en los que el punto de
transformacion estd inactivo, por ejemplo, por falta de pedidos, sera necesario
diferenciar tres productividades totales definidas como sigue:
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- Productividad técnica pura: la del operario o maquina trabajando normalmente
(relativaa V1).

- Productividad del proceso: considerando todas las operaciones necesarias para
que se produzcan los procesos de transformacion, es decir, incluyendo las operaciones de
apoyo (VR).

- Productividad del puesto de transformaciéon: teniendo en cuenta el tiempo total
disponible como factor productivo (VRT).

En el dltimo caso el tiempo total disponible es el que se podria llegar a utilizar
cada punto de transformacién con todos los factores en el puesto de trabajo, es decir,
veinticuatro horas al dia divididas en tres turnos de ocho horas?2® durante siete dias a la
semana. En caso de existir limitaciones, se considera el tiempo disponible del factor
limitador.

3.5.4 Preparacion de los esquemas de tiempos

En el desarrollo de las etapas del presupuesto de fabricacion, la fase de
programacion y presupuestacion se realiza con el submodelo de estimacion y control de
costes tal, y como se observa en la figura 28.

Costesde produccion
(etandar)

Figura 28
Estructura del modelo planteado

Decisor

(objetivos)

Panificacion
e I
: PRESUPUESTO OPERATVO DE FABRCACION :
I I
: Qubmodelo de control de la produccién :
| (control operativo) |
| Programa |
1 -z 1
: de produccién . . Froceso :
: Sbmodelo de estimacion (actividgd . Control :
| y control de costes de fabricacion) |
| |
I I
I I

Fuente: elaboracion propia

229 Circunstancia que, aunque en la realidad no siempre es posible, existiendo limitaciones como pueden
ser los recogidos en los convenios colectivos para trabajar horas extraordinarias en fines de semana,
aumentos de turnos de trabajo, disponibilidad de materiales, de equipos, etc.
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Una vez garantizada la informacidn técnica necesaria para elaborar la estadistica
de produccion230, ya sea por la existencia de un CIM, o por la implantacion de sistemas
especificos de medicidn en los puestos de trabajo ante su ausencia, la siguiente fase es
elaborar un sistema informatico que permita procesar esa gran cantidad de informacion,
que de otra manera seria imposible de lograr y, por otro lado, disefiar una herramienta
que permita estimar tiempos de produccién de acuerdo con la seleccion de productos e
itinerarios productivos, asi como sus correspondientes costes; herramienta que
concretamos como una hoja de célculo?3l. El submodelo de control de la produccion
sirve para el andlisis de las desviaciones y comprobar la vigencia de los estandares
técnicos del modelo de estimacion de tiempos y costes.

El control del modelo de costes se realiza en todos y para todos los puestos
productivos, en relacion a los que, globalmente y de manera periddica, se recoge
informacidn sobre la variacion de los costes indirectos y el coste de la materia prima, ya
que, por norma general, el resto de costes no cambian a muy corto plazo.

Medir el tiempo

Resulta fundamental destacar que, mientras las circunstancias de produccién
permanezcan estables no se producen variaciones en el submodelo de estimacion y
control de costes y, por lo tanto, los calculos realizados en su momento para programar
tareas mediante la estimacion de tiempos y costes de produccion, seguiran siendo
validos. En este sentido, estariamos ante un sistema de actuacion por excepcion, ya que
unicamente cuando los indicadores del submodelo de control de la produccion avisan de
desviaciones por encima de un intervalo establecido se actualizan los célculos en el
submodelo de costes. Asimismo, las variaciones en la infraestructura productiva por
cambios en los flujos en planta, renovacion de maquinaria, etc. suponen la actualizacién
de la estructura del submodelo de costes.

230 Documento para el que Schneider (1968, pp. 67-72) indica que "la funcion de la estadistica de
produccién es registrar y controlar la produccion de las fases de la seccién de fabricacién". Segun el
profesor Schneider, el punto de partida para esta estadistica de produccién lo constituyen los registros
diarios de las cantidades de producto elaboradas en cada fase, asi como los tiempos principal y
complementarios. Nuestro trabajo mantiene su linea de pensamiento con la posibilidad afiadida de realizar
un control permanente debido al soporte tecnolégico.

231 Sj bien podria haber sido otro sistema gestor de bases de datos, presentamos como primera opcion una
hoja de célculo dada su sencillez y accesibilidad .
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En esta etapa, una vez estudiados los procesos se procede a la recogida de
informacidn sobre las secuencias de marchas y paros para cada lote. Una vez recibido el
pedido, se le asigna el itinerario a seguir dependiendo de sus caracteristicas232.

A la hora de hacer un seguimiento del proceso de produccion se puede utilizar la
técnica de representacion de los diagramas de Gantt con referencia al lote o al puesto de
transformacion. En definitiva, y aqui se produce un desdoblamiento del modelo, cabe la
posibilidad de recogida de informacion utilizando como referencia:

a) El lote: mediante un documento, clasica boleta u orden de trabajo que acompafia
al producto, que recoge todos los acontecimientos acaecidos por el lote o pieza a lo largo
del proceso productivo y recorre junto con los materiales la sucesivas etapas.

b) Cada puesto de transformacion: mediante un sistema de documentos o soportes
informaticos233 que registran los acontecimientos acaecidos en cada puesto de trabajo en
cualquier momento, ya sea en tiempo de proceso, con o sin generacion de valor, 0 en
tiempo de inactividad. En este caso la boleta Unicamente serviria para el lanzamiento del
producto en la produccién.

Cada una de estas opciones dan lugar a un tipo de representacion diferenciada tal y
como se recoge en la figura 29.

232 Incluso existiendo puestos de trabajo idénticos y duplicados, los resultados en cuanto a calidad pueden
ser diferentes por lo que el responsable, dependiendo del lote, puede decidir utilizar uno u otro.

233 Un ejemplo de la programacion de la produccion en un entorno CIM lo encontramos en Matsuo et al.
(1991).
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Figura 29
Diagramas de Gantt sobre lote o fase/puesto

al) produccion homogénea por pedidos a2) produccion homogénea por

Fase 2 «Lm 1B i |

L L L L L L L L L » L L L L L L L L L »
6 7 8 9 101112131415161718 123456789 101112131415161718
tiempo tiempo
bl) produccion heterogénea por pedidos b2) produccion homogénea por

procesos

Fase 2

1 I 2R © Fase 3

3 L L L L L L L L » L L L L L L L L L L »
567 8 9 101112131415161718 123456789 101112131415161718
tiempo tiempo

Fuente: elaboracidn propia sobre la clasificacion de Schneider (1968) de produccion en procesos/pedidos.

La diferencia entre ambos métodos reside en la operatividad del control y en la
perspectiva ante el célculo de costes mediante un método centralizado (el portador de
costes es la orden) y descentralizado (los portadores de costes son los departamentos, los
procesos o las fases)z34. De acuerdo con la primera metodologia se controlan las
variaciones en los lotes a lo largo de su recorrido por las distintas fases (es el producto el

234 Aspecto éste de enorme relevancia, tal y como expresa Schneider (1968, p. 40) "Si se considera el
pedido (la pieza) como portador del resultado, pasa el pedido a ocupar el punto central de la
contabilidad en su conjunto. El computo se hace determinando los resultados para los pedidos
individuales, y calculando luego el resultado total de la explotacion por adicidon de los resultados
parciales de cada pedido (...). Si, por el contrario, no consideramos como portador de resultado cada
pedido, sino las diferentes secciones, pasa a ser la seccién y no el pedido el punto central de la
contabilidad interna".[y lo méas importantes desde nuestra perspectiva] "esto no significa, como por si
mismo se comprende, que el pedido se desconsidere o desaparezca completamente en la contabilidad
interna. En todos los casos es y permanece como fundamento y objeto de la actividad industrial y
economica".
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depositario de valor, no las fases). Ahora bien, esto Unicamente es posible si nos
encontramos con productos diferenciables y con entidad propia (piezas, cajas, etc.) y no
es asi en procesos sobre flujos de materiales (liquidos, cintas, etc.) en los que no cabe la
posibilidad de acompariarlo de una boleta por lo que se procedera al control en cada fase.
Por esta razon, como solucion alternativa planteamos la segunda opcion, desde la cual el
control se ejerce directamente en el punto de transformacion, proceso o fase e,
indirectamente, sobre el producto que se procesa en cada momento. Cabe la posibilidad
de conjugar ambos metodos, pero por una via u otra el célculo del tiempo del proceso
deberia ser el mismo tal y como se ha observado en los diagramas de Gantt. De hecho, si
controlamos los lotes podemos determinar el tiempo inactivo de las distintas fases por
diferencias sobre el tiempo total disponible, mientras que si controlamos fases, tenemos
el tiempo total sumando el de las distintas fases para cada producto. La diferencia entre
ambas perspectivas reside en la riqueza de la informacion recogida desde una
perspectiva u otra.

Asi, en la consideracién del control de las fases para el reparto de costes indirectos
estructurales posibilita su realizacion en su sentido amplio puesto que podemos
determinar las tres productividades (técnica pura, del proceso y del puesto de
transformacion) definidas en el apartado 3.5.3, mientras que utilizando el control sobre
el pedido sélo nos es posible calcular las dos primeras, no asi la tercera. Sin duda,
disponer del rendimiento de la instalacion es un dato importante en la consideracion de
la optimizacion de las instalaciones presentes y para decisiones estratégicas.

3.5.4.1 El tiempo y los factores de produccion

En nuestro interés por controlar los puntos de transformacién, detallamos ain mas
la composicion del tiempo en cada linea del diagrama por fases, por lo que siguiendo a
Schneider (1968) denominaremos al tiempo que se refiere a la manipulacion de
materiales el tiempo-materiales, al tiempo de aplicacion de la mano de obra, tiempo-
operario, y al tiempo de los elementos tecnoldgicos de la empresa tiempo-maquina y se
representa de acuerdo con la figura 30.
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Figura 30
Estructura temporal de los factores de produccion

t=n t=n+1 t=n+2 t=n+3 t=n+4 t=n+5 t=n+6 t=n+7 t=n+8

Tn Tn ‘ Te - " Tiempo materiales

i i i >

Tiempo calendario

Fuente: Schneider, 1968, p. 27 y ss. y elaboracidon propia.

En dicha figura observamos como el tiempo-operario y tiempo-méaquina se
compone de:

Tiempo-transformacion: (Tt) tiempo durante el que se trabaja sobre los materiales.

Tiempo-preparacion: (Tp) tiempo necesario para preparar la unidad de trabajo.

Tiempo-complementario: (Tc) tiempo durante el cual la unidad est4 ocupada con
trabajos indirectamente relacionados con la produccion.

Tiempo-inactivo: (Ti) tiempo en el cual el factor no esta ocupado.

A su vez, el tiempo material se compone de tiempo transporte (Tn), tiempo de
estacionamiento (Te) y tiempo de elaboracion (Tt).

El proceso puede representarse teniendo en cuenta Unicamente el factor limitativo,
o el que le imprime el valor afiadido, ya sea capital intensivo (maquinas), o trabajo
intensivo (operarios) y, en general, en lo que respecta a la asignacion del tiempo de
produccion, se puede determinar de dos maneras:

- indirecta: por diferencia entre el comienzo y final de los trabajos.

- directa: sumando el tiempo de proceso en cada maquina y en cada fase para el
lote.
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El hecho de trabajar en un entorno variable influye en la necesidad de
individualizar las relaciones causa-efecto de cada factor contingente, de ahi que optemos
por el método indirecto estudiando individualmente los procesos en cada fase, y dentro
de cada fase por cada una de las maquinas en particular que se utilicen (el tiempo que la
maquina se encuentra en funcionamiento se determina por la diferencia entre el tiempo
total y el tiempo de paro). Asimismo, es necesario disponer de informacion de tipo
econdémico, para lo cual planteamos un modelo con una doble naturaleza, que recoja
ambas facetas, la técnica y la econdémica organizadas en dos submodelos: el submodelo
de control de la produccion y el submodelo de estimacion y control de costes,
participando ambos en la elaboracion del presupuesto operativo de fabricacion.

Definicion de los parametros caracterizadores de los flujos de produccion y de
control

Como hemos indicado anteriormente, el modelo esta estructurado de acuerdo con
una dualidad técnica y economica, y relaciona ambas facetas en una dependencia directa
de la valoracién de la produccion de los factores técnicos y contingentes e indirecta
mediante feedback de la técnica dependiente de la econdmica, es decir, de la
planificacion y control de la produccion mediante la estadistica de tiempo aplicado23s.

Como una respuesta a los problemas explicados en el primer capitulo de este
trabajo, planteamos la dependencia del modelo de costes de la actividad de produccion
tal y como se establece en el enfoque germano, para lo cual se considera el tiempo del
factor productivo a optimizar.

La formulacion del modelo se apoya en tres conceptos (Mallo, Mir, Requena y
Serra, 1994, p. 63):

- Capacidad potencial de produccidon en el tiempo disponible;

- produccion real obtenida en el tiempo aplicado;

- desocupacidn de la fase, subcentro o seccién por causas propias o ajenas.

Para definir la capacidad potencial de produccion en el tiempo disponible,
supongamos que se trata de la inversién en capital (maquinaria), y determinamos la

235 Mallo, Mir, Requena y Serra (1994, p. 84).
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cantidad de este recurso disponible; el tiempo total236 (en adelante TT) corresponde con
el tiempo que la maquina estaria en disposicion para trabajar (si necesita el concurso de
los operarios para su funcionamiento dependeria del nimero de turnos semanales).
Ahora bien, esta disponibilidad no se materializa en producciéon real ya que hay
momentos en los que la maquina se detiene y permanece parada por cuestiones tales
como: mantenimiento, limpieza, averias, falta de materias primas, falta de envases o de
contenedores, desviaciones en parametros de calidad, etc. Por tanto, dependiendo de la
situacion de la maquina, y por extension del grupo de maquinas utilizadas en un lote en
cada fase, podemos hacer una triple division del tiempo total, de acuerdo con la figura
31, que es el desarrollo de la figura 30:

- Tiempo neto disponible (TND): tiempo en el que la maquina esta produciendo al
ritmo especificado. Existen paros que son propios del proceso y que son inevitables ya
gue o bien son necesarios para la realizacion del trabajo y son controlados por la propia
maquina, o bien sin serlo se producen por fallos también inevitables y requieren la
intervencion del operario. En adelante estos paros se agrupan con la denominacion INE,
y el tiempo que realmente estad la maquina produciendo lo denominaremos TR; por lo
tanto, TR es la diferencia entre el TND menos los paros INE).

- Tiempo en el que la maquina esta parada por tareas de mantenimiento, revision y
limpieza. No hay produccién y permite que durante el tiempo de funcionamiento normal
(TND) el numero de fallos sea limitado. Son paros propios del proceso pero susceptibles
de programacion. Este tipo de paros se denominan IP.

- Tiempo en el que la maquina estd parada por averias o problemas en la
programacion de la produccion. No hay produccién, y consideraremos importante la
distincion entre costes necesarios y no necesarios, de la subactividad, muertos o vacios,
cuya delimitacion permitira, por su diferente tratamiento, la obtencion de una cifra
objetiva para el resultado de la produccién. El profesor Schneider (1968, p. 145) hace
referencia a estos costes denominandolos "costes no necesarios por exceso de capacidad
en el plan econdmico total", y establece que si bien influyen en el resultado total de la
empresa no deben entrar en el resultado interno de la explotacién, y por lo tanto, "un
planteamiento del resultado de la explotacién exige, pues, una exacta separacion entre
los costes necesarios y no necesarios para la produccién. EI conocimiento del importe

236 |_a finalidad de este apartado es definir claramente el concepto tiempo activo para relacionarlo con los
costes fijos relativos al periodo que dura el proceso de fabricacion. Véase Schneider (1968, p. 225).
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de los costes no necesarios es un continuo estimulo para la direccion en lo que
concierne a la adopcién de la dimension de las instalaciones industriales a la cifra de
ventas lograble"237, Son paros ajenos al proceso y no esperados. Este tipo de paros los
agruparemos bajo la denominacién EP.

Figura 31
Esquema de tiempos de funcionamiento/paro para una maquina

Tiempo Total (TT)

EP

Fuente: elaboracion propia

Suponiendo que el tiempo total (TT) es el tiempo necesario para la produccién de
un determinado lote, caracterizado por un determinado tamafio en kilogramos, una
materia y unas dimensiones en un grupo de maquinas, el esquema de la figura 32 recoge
los tiempos de funcionamiento y paro para el conjunto de maquinas.

Figura 32
Esquema de tiempos de funcionamiento/paro para un grupo de maquinas

Paros IP Paros EP

Fuente: elaboracion propia

237 sigue explicando Schneider la naturaleza de los costes de subactividad: "los costes por exceso de
capacidad en el plan se originan debido a que la mano de obra y los medios de explotacion existentes al
comienzo del ejercicio deben permanecer durante el mismo, aun cuando no sean necesarios para la
consecucion del programa de produccion planeado. Si fuera posible que para cada programa de
produccién se dispusiera en el plan econémico solo exactamente de aquella mano de obra y medios de
explotacion necesarios para la realizacion del mismo, no aparecerian para nada en el plan total costes
por exceso de capacidad".

238 Recoge los paros INE.
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El control de la produccion se realiza mediante la elaboracion de una serie de
ratios de eficiencia para el conjunto de maquinas de la seccion, para cada pedido y
dependiendo de la relacion de tiempos:

- Ratio de eficiencia de la maquina en funcion del tiempo que realmente estan en
marcha TR, sobre el tiempo de funcionamiento, TND (R1):

TR TND - INE
TND TND

Rl=

- Relacidn entre el tiempo que la maquina esta en funcionamiento TND y el tiempo

total TT (R2)239:
_TND

R2=——
TT
- Relacion entre el tiempo propio del proceso (funcionamiento y paros de limpieza
y mantenimiento) y el tiempo total TT (R3):

R3:H

1T

Suponiendo que se utiliza el kilogramo como unidad de medida del tamafio de los
lotes, la velocidad real, rendimiento del proceso o velocidad efectiva equivale a:

_ Kilogramos procesados en el periodo
Duracién del periodo (TT)

Ve

o lo que es lo mismo, si TR es el tiempo real de funcionamiento, Vs la velocidad de
servicio (o instantanea si el proceso es estable) y TT la duracion del periodo, entonces
Ve:

Ve — TR () x Vs (kgh)
TT (h)

239 gase Kaplan y Atkinson (1989, p 421).
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Considerando que el tiempo real de funcionamiento TR, es:
TR=TND—INE=TT —EP — IP — INE

El sistema de recogida de informacion que debe suministrarnos la velocidad de
funcionamiento de las maquinas, en el supuesto de que lo haga en otra unidad diferente
al kilogramo como puede ser metros/minuto, podemos convertirlas en kilogramos/hora
mediante la densidad de la siguiente manera:

Vel(kg / h) =Vel(mts/ min)* densidad (kg / mts)

Conocidos los valores para R1, R2, R3, podemos reconstruir el tiempo total
necesario para procesar un lote de un tamarfio en kilogramos determinado (llamémosle m
Kg.) en una maguina o grupo de maquinas de la siguiente manera:

- El tiempo real, con la maquina efectivamente en marcha vendra dado por la
velocidad de servicio para esa materia y titulo, que podemos calcular:

_ M(kg)
Vs (kg/h)

- El tiempo que debemos tener la maquina en marcha, incluyendo los el tiempo
correspondiente a los paros propios del proceso e inevitables, que hemos denominado
TND, seria:

TR(h) x 100
R1

TND =
- El tiempo total, incluido cualquier tipo de paro, que ocupard las maquinas o
maquina resultara de:

_ TND(h) x100
R2

T

196



Un modelo de planificacion y control para la produccién heterogénea...

Por lo tanto, a efectos del calculo de costes consideraremos el tiempo propio del
proceso, el tiempo que la maquina esta en funcionamiento (TND) y aquel periodo que si
bien esta parada, se trata de paros de mantenimiento o revision (IP). Por tanto, el tiempo
comprometido es:

TND+IP=TR+INE + IP=TT —EP

Donde EP se obtiene de R3:
R3
EP=TT(h)x(1-—
(h) = ( 100)

La importancia de la unidad temporal para el procesamiento de la informacién

De como se procesen los datos de control depende la posibilidad de su utilizacion,
es decir, la dificultad real a la que nos enfrentamos en nuestra investigacion es el hecho
de trabajar con la previsible gran cantidad de informacion que nos suministran los
sistemas automaticos de control (CIM o incorporados).

Por lo tanto la cuestion bésica es la referencia o unidad temporal a utilizar, es
decir, el célculo de los parametros de control para un periodo de tiempo. Pero, ¢qué
periodo de tiempo?

Desde nuestra perspectiva, caben dos posibilidades:

a) Trabajar con parametros que recojan la duracion de todo el lote, o bien,

b) dividir los lotes en periodos mas pequefios, como pueden ser minutos, horas,
turnos o dias.

La segunda opcion, tratar los datos por horas o turnos nos obliga a mantener una
gran cantidad de informacion, incluso el trabajo por turnos, por lo que lo mas

aconsejable en aras de una mayor sencillez es utilizar el dia como periodo minimo de
informacion.

Estructura del procesamiento de la informacion
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Suponiendo que el puesto de transformacion es una maquina apoyada por un
operario?40, la informacion sobre velocidades se recoge por el sistema mas simple241,
denominado encoder conectado al eje principal que mide el flujo del material; si la
velocidad es cero, eso significa que esta parado. Por lo tanto, este dispositivo nos genera
un fichero de informacion como la recogida en la tabla 9242,

Tabla 9
Ejemplo de la estructura de la informacion suministrada por un encoder

Fecha Hora Velocidad
000201 164000 64.8
000201 164100 64.6
000201 164200 64.9
000201 164300 50.28
000201 164400 25.13
000201 164500 2.1
000201 164600 0
000201 164700 0
000201 164800 0
000201 164900 14.25
000201 165000 37.28
000201 165100 56.9
000201 165200 64.6
000201 165300 64.2

Fuente: fichero de datos recogidos por un encoder.

Aunque hay diferentes maneras de programarlo, este fichero nos informa de que el
dia uno de febrero de 2000 a las 16 horas, 40 minutos, 0 segundos la velocidad promedio
del altimo minuto ha sido de 64,8 kilogramos por hora243.

Por lo que respecta a la velocidad, medida de manera directa, cabe la posibilidad
de encontrarnos con dos tipos de errores:

240 Incluso en el caso de sistemas completamente automatizados se exige una presencia minima de un
operario cualificado.

241 Se trata de un dispositivo electrénico que envia informacion a un ordenador sobre velocidades. Tal y
como se definié en sumomento corresponde a una forma de medir deliberada tecnolégica.

242 Se puede programar para que su recogida sea con cualquier otra frecuencia.

243 En el citado ejemplo la unidad de flujo podria haber sido cualquier otra, asi podria haberse
programado para considerar el movimiento en kilogramos por minuto, gramos por hora o gramos por
minuto.
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1) Error de flujo: en realidad el instrumento convierte la velocidad lineal del flujo
de material en velocidad de giro, por lo que es basico el conocimiento del caudal lineal
de material que esta en movimiento, es decir, este sistema Unicamente es valido si el
caudal es constante y medible.

2) Error de medicion: puede darse que por razones técnicas, como puede ser el
deslizamiento de los rodillos de medicion, la utilizacion de palas para los flujos, etc.
incluyan un error en la propia medicion de manera inevitable.

Por lo tanto, para comprobar el reglaje de los sistemas, es imprescindible la
validacién de su generacion, es decir, el reglaje de los sistemas de medicidn, puesto que
aunque el error sea cuantitativamente pequefio o incluso despreciable en una medicion
correspondiente a un periodo de un minuto, los tiempos de funcionamiento son amplios,
por lo que el error acumulado puede ser de un valor considerable si la referencia es de
una semana o un mes.

Otra cuestion a considerar son los periodos de paros. Tal y como se ha explicado,
es primordial considerar los motivos de paros a los efectos de la generacion de valor. Por
lo tanto, ademas de la duracién del paro, que en este ejemplo seria aproximada con un
redondeo al minuto (estamos aceptando un error inferior a dos minutos al considerar que
la velocidad promedio disminuye en lugar de ser constante y el sistema se detiene
instantaneamente?44), necesitamos conocer la naturaleza del paro, si es necesario para
generar valor o no, a los efectos de su ordenacién y el calculo de los parametros de
control.

3.5.4.2 El coste de medir el tiempo

En definitiva, la mejor solucién es que el sistema, la maquina, disponga de
sensores que identifiquen entre una amplia variedad de motivos de paro los mas
frecuentes aungue para el resto exija la intervencion del operario de apoyo.

Desde la perspectiva de la Economia de la Informacidn se plantea un problema a la
hora de establecer el coste de medir el tiempo, hasta el momento no es habitual que un
empresario decida acometer la inversion necesaria para la recogida de datos sobre

244 por lo tanto en nuestro ejemplo se identifica como minutos de paro del cuarenta y seis al cuarenta y
ocho, es decir, tres minutos.
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tiempo como finalidad unica, lo cual permitiria conocer el coste de la informacion, por
cuanto, habitualmente esta informacion es un output mas para aquellas empresas que
disponen de sistemas de fabricacién CIM con un nivel de desarrollo mayor o menor.

En estos casos la disponibilidad de esta informacion es el resultado de la inversion
realizada y, en consecuencia, los costes soportados por los sistemas CIM han sufrido un
crecimiento con respecto a los sistemas de fabricacion tradicionales ya que precisan de
equipos Yy, sobre todo, de personal altamente especializado245. Desde esta perspectiva, y
teniendo en cuenta que el fin Gltimo de un sistema CIM es la fabricacion de productos y
que la informacion sigue teniendo la finalidad principal de servir al propio sistema en la
programacion y control de las actividades, se podria decir que el contable de gestion
utiliza como materia prima para su modelo lo que, desde la perspectiva del
empresario/decisor seria un subproducto del sistema, con la peculiaridad de ser de uso
interno y, por lo tanto, de dificil valoracidn en el mercado, por lo que desde a los efectos
del calculo de costes en la produccion conjunta se asumiria a un coste nulo246,

Una segunda cuestion es que pueden existir unos costes dificilmente cuantificables
como consecuencia de que en nuestras hipdtesis consideramos que los operarios pueden
ser contrarios a realizar la medicién debido a la connotacion negativa de control que eso
supone si ellos influyen sobre la eficiencia de las tareas desempefiadas por las
maquinaz47, dificultad que puede desembocar en dudas razonables sobre la calidad de la
informacion.

Por lo tanto la dependencia de mediciones de operarios lleva a la utilizacion de
estandares por la dificultad de repetir constantemente las mediciones, que limita la
certeza en las decisiones, y que limitara la riqueza del modelo de costes.

245 Kaplan y Atkinson (1989, p. 428) destacan que en un entorno CIM una parte importante de los costes
se sustituye mano de obra directa por muchos trabajadores "indirectos" en referencia a los disefiadores de
producto, ingenieros de software, operadores de sistemas y trabajadores de mantenimiento. Ademas las
inversiones son muy importantes antes de que se ponga en marcha la produccion: disefio del producto,
elaboracion de prototipos, programacion, disefio del proceso, adquisicion de equipos, y la depuracion del
disefio del producto y del proceso.

246 \/éase Blanco Dopico (1994, p. 142).

247 |_a dificultad aumenta si el proceso es realizado por el propio operario (es intensivo en mano de obra) y
debe ser el propio operario el que realiza el control de tiempos.
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3.5.4.3 Establecimiento de estandares: la agregacion "controlada”

Suponiendo, por lo tanto, que se dispone de un sistema electrénico y que se
identifican los motivos de cada uno de los paros, ya sea con sistemas también
tecnoldgicos o mediante la participacion de los operarios, se procede al establecimiento
de los estandares de velocidades y paros para cada tipo de producto e itinerario, lo que,
en definitiva, supone un proceso de agregacion, dentro de una estructura orden punto de
transformacion-producto, si bien dicha agregacion se realiza en un grado inferior a los
sistemas de costes basados en las actividades y muy inferior a los modelos funcionales.

El proceso de elaboracion de estandares de velocidades y paros se realiza, para
cada lote, con una unidad de tiempo establecida por el “ciclo basico de actividad"248
(puede ser equivalente al turno laboral de ocho horas o una jornada completa de tres
turnos) y, en cada punto de elaboracion, en tres etapas:

12, Codificacion de los paros de acuerdo con los tres grupos definidos y
posteriormente calcular los rendimientos (parametros de control: R1, R2 y R3).

28, Determinacion de velocidad media y eficiencias: se calculan los pardmetros de
control para cada puesto de trabajo y lote de producto, lo cuales serian:

1) La velocidad real (o de servicio) media durante el periodo t para el lote z
en cada maquina con valores distintos de cero y teniendo en cuenta que los
intervalos de medida proporcionados por el sistema electronico sean iguales, (un
minuto por ejemplo249):

n
ZVsi

==L vy, >0
n

2) La suma de tiempo de los paros inevitables y no esperados, tal y como se
definio aquellos necesarios para el proceso productivo pero que no se sabe
cuando aparecen son todos los correspondientes a la puesta en marcha, por
ejemplo.

v,

Zt

248 |_a consideracion de este ciclo basico de actividad es de vital importancia ya que tiene que ser
equivalente a la unidad de programacién de la produccion.
249 | os periodos de lectura son programables, en caso contrario se utilizarian medias ponderadas.
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3) La suma de tiempo de los paros inevitables pero programados, aquellos
necesarios pero que se puede decir cuando aparecen, son los correspondientes a
las tareas de mantenimiento.

4) La suma de tiempo de los paros evitables pero programados, en el
sentido de que se decide, a priori, cuando aparecen, serian los correspondientes a
paros por falta de trabajo, por ejemplo.

5) A continuacion se calculan velocidades y rendimientos medios para cada
lote y dia, si es que la empresa trabaja a dos o tres turnos. El célculo seria
mediante una media ponderada por el tiempo neto disponible, es decir, el tiempo
que realmente estd generando valor el puesto de trabajo junto con aquellos paros
propios del proceso, que son inevitables e inesperados.

32, Se calculan los limites de control de ensayo teniendo en cuenta que:

a) Dependiendo de la informacion disponible es conveniente observar las
graficas de las frecuencias relativas para comprobar que los procesos siguen un
comportamiento normal, y si es posible, identificar la funcion de probabilidad.
En caso necesario, se eliminan aquellos valores anémalos o no explicados y se
calculan de nuevo las medias (se trata de una fase de depuracion de mediciones).
De la eficacia de estas operaciones depende la validez del modelo, puesto que, en
caso contrario, obligaria a constantes correcciones.

b) Los periodos de funcionamiento no tienen por qué ser homogéneos, lo
que obliga a ponderar las medias de las velocidades reales:

_ Zn:\Tzvti 1
\Tz,t = i_lzt.

y los rangos de las velocidades:
Z Ri 'ti
i=1

St

R =
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y los limites de control, de acuerdo con la metodologia general (Wetherill y
Brown, 1991 o Besterfield, 19942%0) para la velocidad media y los rangos seran:

UCL,
LCL,

+
w
Q

Q|

A A

Ql

donde UCL es el limite de control superior, LCL es el limite de control inferior y
las desviaciones estandar son de la media de la velocidad y de rango, de acuerdo
con la siguiente férmula general:

:\/fo-ti _(in-ti)2

Oy

DY

limites que utilizaremos posteriormente para realizar el control permanente.

Al igual que se ha procedido con la velocidad, se repiten los calculos con
los valores de los coeficientes de los rendimientos R1, R2 y R3.

Un sistema automatico de recogida de la informacion permite el control
permanente incluso en tiempo real o con desfases de menos de una jornada de duracién,
tarea que sin dicho sistema no podria llevarse a cabo.

Matrices estructuradas

Es la aplicacion del calculo matricial input-output en el ambito de la produccion
previo al calculo de costes. La utilizacion de matrices estructuradas tiene la ventaja de
una trasparencia y visibilidad elevadas, asi como una gran sencillez al reducir al minimo
las necesidades de programacion y permitir su reestructuracion con la simple alteracion
de algunos datos en las tablas (L6pez Cruces, 1993 y 1997)251,

Proponemos por tanto la utilizacién de un DSS que soporte un modelo de matrices
estructuradas en la linea del trabajo de Sakate y Toyama (1992).

250 spanos et al. (1992) proponen el disefio de un sistema de control estadistico en tiempo real aplicando
el andlisis ARIMA a los datos obtenidos mediante el SPC.

251 |3 aplicacion del céalculo matricial y el andlisis input-output ha sido ampliamente tratado en la
literatura por Livingstone (1969), Lopez Diaz (1973), Requena Rodriguez (1975), Garcia Garcia (1984),
Menéndez Menéndez (1985) y Gonzalo Angulo (1992), entre otros.
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Calculados los estandares de las velocidades y de los rendimientos se procede a
estimar el tiempo de produccion necesario para fabricar una cantidad de un producto
determinado de acuerdo con un recorrido en planta por los diferentes puestos de
transformacion o elaboracion, tal y como se presentan en la tabla 10.

Tabla 10
Velocidades estandares por producto y fase

centros transf. 1 2 n
productos
1 Vi Vo Vin
c Vo Vi Voon
m v m1 v m? mn

Asi como una tabla para cada uno de los valores para los distintos rendimientos
R1, R2yR3:

Tabla 11
Eficiencia por producto y fase (Ri ; i=1, 2, 3)

centros transf. 1 2 n
productos
1 Rll R12 . R]_n
2 R21 R22 . R2n
m le Rm2 e Rmn

Definimos a V como una matriz de rango [m,n] compuesta por las m*n
velocidades de servicio asignadas a m productos en filas cada puesto de transformacion
que son las n columnas:

Vii Vi Vin

v, v,
V = 21 22 2n

vml vmz vmn
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E igualmente tendriamos una matriz para cada uno de los coeficientes:

R1, R1, R,
= _RL, RL, .. Rl
R1, R1, R1,.
R2,, R2, .. R2,
= _R2, R2, .. Rz,
R2., R2., R2.
R3, R3, R3,
B3 - R3,, R3, R3,,
R3. R3 R3

Dependiendo del itinerario productivo (la seleccién de los centros de actividad i
para el lote j) y de la asignacion de cargas de produccion se obtiene el tiempo real de
trabajo:

Mientras que el tiempo que debemos tener en marcha la maquina incluyendo los
paros propios del proceso e inevitables, seré:

R,
TND, => =1
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Asimismo, el tiempo total o capacidad del centro de actividad, incluido cualquier
tipo de paro:

Y el tiempo para todo el proceso incluidos paros de mantenimiento, limpieza, etc.
(paros IP):

TT-EP=TND +IP

Por lo tanto, despejando obtenemos el tiempo de subactividad:

EP=TT-TND -IP

3.5.5 Valoracion de la produccion. Célculo de los costes de producir

Suponiendo que la actividad de asignar valores es una tarea objetiva y
determinista, el célculo de costes consiste en conocer el valor de cada porcién de factor
consumido en una serie de procesos dirigidos desde una perspectiva técnica, que
ordenados en el tiempo, han dado como resultado una unidad concreta de un producto o
servicio; es, por lo tanto, una operacion a posteriori en la que la suma del valor de los
diferentes factores consumidos en cada unidad supone el célculo de coste de esa unidad,
y su evolucion en el tiempo posibilita una de las actividades claves en la gestion actual
de la empresa: el control de costes o lo que es lo mismo, el estudio de la evolucion de los
costes a lo largo del tiempo. Dependiendo de cuél sea el eje del sistema contable
diferenciamos entre sistemas de costes por secciones ya que, "si éstas son los pilares
basicos de la estructura interna de la empresa, auténticas generadoras de costes y
rendimientos y fuente principal del resultado, que viene determinado como suma o
computo de los producidos por cada una de ellas”, mientras que en los sistemas de
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costes por pedidos "este resultado se determina como suma de los habidos en cada uno
de los pedidos u 6rdenes de fabricacion” (Mallo, Mir, Requena y Serra, 1994, p. 351).

Antes de presentar las opciones del modelo es preciso comentar una serie de
puntos sobre la naturaleza de la Contabilidad de Costes?52 como sistema de informacién
para la gerencia, que exigird disponer de la informacion suficiente para limitar la
incertidumbre de la decision:

1) La Contabilidad de Costes, y en concreto su aplicacion a una empresa, es decir,
el correcto funcionamiento del modelo de costes, es un fin en si mismo Unicamente para
el contable de gestién, para el resto de la organizacion es solo un medio (importancia
relativa).

2) Desde la perspectiva de costes ex-post, la evaluacion economica de los
acontecimientos que suceden en la organizacion es subsidiaria de la realidad, de la
aplicacion en el tiempo de saberes técnicos que es la finalidad de la empresa, es decir, la
aplicacion de una técnica que se domina para conseguir un producto o servicio que se
intercambia en el mercado (subsidiaridad de la realidad). Unicamente en situaciones de
prevision o simulacion de la realidad, esta es dependiente de la evaluacion econdmica, ya
que la realidad futura es dependiente a su vez del hecho fundamental que es la decision.

3) La Contabilidad de Costes debe ser fiel a la realidad de la empresa en cada
momento en funcion de las necesidades de los usuarios de la informacion, por definicién
internos. No se puede esperar que la realidad se adapte al modelo (representatividad
atemporal de la realidad).

4) El modelo de costes no debe generar mas incertidumbre de la existente, es decir,
debe ser absolutamente determinista y generar la confianza necesaria por parte de los
usuarios de la informacién (confiabilidad).

5) La condicién anterior exige que el modelo de costes adopte de partida las
mismas premisas que se adoptan en la faceta técnica de la empresa, tanto en sus aspectos

252 5on un desarrollo del enfoque de las secciones organicas de la doctrina germénica.
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operativos como las repercusiones en decisiones estratégicas y tacticas (sumision a las
directrices generales).

6) El grado de desarrollo, o riqueza, del modelo de costes tiene una relacién directa
con la capacidad del contable de gestion para recoger, procesar y comunicar la
informacidn necesaria que explique a quien sea preciso de la organizacion qué, cuando,
como y cuanto se produce asi como cuanto cuesta producirlo con el nivel de desglose de
la informacion suficiente (consciencia técnico-econdmica). Obviamente para un grado de
desarrollo determinado existe una relacion directa entre la complejidad de la realidad y la
capacidad exigida al contable de gestion. Esta capacidad esta a su vez directamente
relacionada con la disponibilidad de medios técnicos y humanos, por lo tanto debe estar
continuamente presente la evaluacion economica del propio sistema de informacion.
Cabe la posibilidad de definir un umbral de materialidad dejando de incorporar cierta
informacidn siempre que no altere en esencia la evaluacion del coste.

7) Como consecuencia de lo anterior, el contable de gestion debe estar capacitado
para resolver problemas de recogida, elaboracion y comunicacion de la informacion
sobre las actividades desempefiadas, y salvo que se le ordene, no debe implicarse en el
desempefio de dichas actividades (neutralidad).

En definitiva, desde una perspectiva contingente, es la realidad la que determina el
esfuerzo necesario para alcanzar un modelo con un grado de desarrollo sufiente de
manera que cuanto mayor es la complejidad, mayor es la necesidad de informacién.
Ademas, si se considera el enfoque de la Economia de la Informacion, el esfuerzo debe
ser el adecuado. En este sentido dependiendo de la finalidad del modelo de costes hablar
de esfuerzo equivale a hacerlo del nivel de desglose necesario, y por lo tanto de la
manera de resolver el problema del reparto de los costes comunes.

Sistemas de acumulacion de costes. Métodos de calculo
La diversidad de la realidad y de las necesidades de los usuarios exigen diferentes
maneras de acumular los costes. Asi, dependiendo del modelo de asignacién se distingue

entre sistemas inorganicos, que relacionan de forma inmediata el valor de los consumos
de los medios productivos utilizados con el valor del producto o servicio obtenido, y los
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sistemas organicos que establecen una doble relacion funcional a efectos de la
consideracion del valor de coste final (Mallo, Mir, Requena y Serra, 1994, p. 52).

De acuerdo con Blanco Dopico (1994, p. 84) "los sistemas de acumulacién se
clasifican con base en el objeto de acumulacién: el pedido o departamento”. Ahora bien,
existen diferentes maneras de acumularlo:

a) Segun el momento del calculo: costes constatados o reales, y

b) segun los métodos elegidos para el calculo del coste: coste completo, de
imputacidn racional, parcial y marginal.

Y en el caso que nos ocupa, los modelos a costes completos se presentan segun el
modelo de asignacién de acuerdo con la clasificacion que recogemos en la tabla 12.

Tabla 12
El modelo de acumulacion de costes completos

fabricacion.

Historicos. Modelo anglosajon por Ordenes de

Inorgénicos. Modelo anglosajén por procesos.

Predeterminados: modelo de costes estandar.

Contabilidad  por  secciones

Schneider.
Historicos. Modelo funcional (tradicional). | Modelos de la planificacion contable:
Francesa, espafiola, otras.
Organicos. Modelo basado en las
actividades.

Contabilidad  por  secciones
Schneider.

Francesa, espafiola, otras.

Predeterminados. | Modelo funcionales (tradicional). | Modelos de la planificacién contable:

Modelo basado en las
actividades.

Fuente: basado en Vera Rios (1993), Mallo, Mir, Requena y Serra (1994), Morales Caparr6s y Requena Jiménez
(1994) .

3.5.5.1 Contabilidad de costes previsional e histérica
Si la necesidad es decidir en situacion de certidumbre y la Contabilidad de Gestidn

es el medio que permite superar esa situacion. La decision se puede estudiar desde una
triple perspectiva: el objeto/justificacion de la decision o resultado esperado (por qué o
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para qué), la persona que decide y el entorno en el que lo hace (quién, cuando y dénde) y
el medio sobre el que se ejerce o se deja de ejercer el cambio o accion (cémo) dentro de
una relacion causa-efecto. Una misma decision puede suponer infinitas acciones:
compatibles, complementarias, excluyentes y sustitutivas y, ademas, una decision puede
Ilevar a un proceso de decisiones encadenadas.

En funcién de su frecuencia, la decision y, por lo tanto, la accion que
potencialmente se lleva a cabo, puede ser de dos tipos:

1) Habitual: si existe una accidn realizada con frecuencia y con un cierto grado de
automatismo por parte del actor ya que se repite el objeto de la misma (el por qué o para
qué), al que va unida una técnica o metodologia (el cémo), y se suele mantener el resto
de componentes de la decision dentro de un &mbito en la relacion causa-efecto.

2) Irregular: el objeto o finalidad se presenta en intervalos tan grandes de tiempo
que cambian por completo las condiciones en las que se toma la decisién, los medios,
etc.

Estos dos tipos de decisidén-accidn presentan incertidumbres diferentes y de hecho
cualquier tipo de accion empieza la primera vez siendo irregular23 y en funcion del
namero de repeticiones medias por unidad de tiempo se convierte en habitual.

En lo que se refiere a las acciones habituales, si se desea conocer la evolucién de
los esfuerzos, a lo largo del periodo de tiempo en el que se aplican las acciones fruto de
la o las decisiones, se procede a realizar controles desde la perspectiva del "esfuerzo
necesario”, es decir, se realizan los minimos controles que permitan informacion
suficiente para reducir e incluso eliminar la incertidumbre y guiar el devenir de los
acontecimientos hacia el destino buscado. Para ello se clasifican las decisiones en
criticas (aquellas cuyas consecuencias erroneas nos alejan considerablemente de los
objetivos y supone un coste muy elevado corregirlas, o incluso es imposible hacerlo) y
decisiones secundarias, (aquellas que son facilmente de enmendar si se comete un error)
y se aplican los controles necesarios en el momento de tiempo oportuno, tal y como se
muestra en el ejemplo para un solo proceso repetitivo (podria ser la fabricacién de ocho
unidades de una variedad de productos en una maquina) en la figura 33.

253 por o tanto da lugar a lo que es un proceso de prueba-error o de aprendizaje humano.
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Figura 33
Control y aprendizaje en actividades homogéneas2>4

Decision/accion

. Decisiénes/acciones habituales
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N/ prevencion

/ control ! SE actuacion
conirol

/(D

o trZT"t ot desviaciones -

max Necesidad de

informacién

= por unidad
min I de tiempo

Fuente: elaboracion propia

Las operaciones de control consisten en comparar el resultado obtenido con el
resultado objetivo. Durante las primeras actividades (unidades), debido a la falta de
informacion previa, ya que se necesita mas de la existente, los resultados observados
después de cada accion quedan fuera del margen o linea de prevencion exigiendo
acciones correctoras. Segun aumenta la informacion disponible (por lo tanto disminuye
la necesidad de informacidn y la incertidumbre) se eliminan controles salvo que ocurra
algo inesperado tal y como se observa en el tramo final de la figura. En caso de que no se
obtenga el resultado esperado, el proceso de control va mas alla de la recogida
unicamente del resultado final, exige asimismo la recopilacion de toda aquella
informacion necesaria para comprender los acontecimientos y esclarecer todas las
relaciones causa-efecto. Las correcciones se realizan comparando dichos valores con los
objetivos y el de los inputs utilizados en actuaciones anteriores. De cualquier modo, tal y
como se ha venido comentando a lo largo de este documento, una vez dominada la
relacion causa-efecto y estabilizado el proceso, la necesidad de informacion es minima,
apareciendo acciones automaticas ante las desviaciones, que por lo general seran
conocidas.

Teniendo en cuenta que uno de los indicadores méas importantes de la gestion de
una organizacion es el beneficio, magnitud de tipo econémico, no técnico, en relacion al

254 Ac - acciones criticas (produccion); As - acciones secundarias (preparacion de la maquina).

211



Un modelo de planificacion y control para la produccién heterogénea...

mencionado control, éste sera de tipo técnico y su traduccion econdmica necesaria para
observar desviaciones finales en el beneficio. Por lo tanto, el resultado objetivo o
estandar tiene una doble naturaleza, técnica y econémica.

Supongamos ahora el ejemplo de un proceso que fabrica productos diferentes
dentro de un sistema idéntico al recogido en la figura anterior. En esta ocasion, cada
accion es repetitiva, independiente en si misma y diferente, lo que nos lleva a una figura
como la 34 (en la que se representa la fabricacion de ocho unidades de ocho variedades
diferentes de un producto en una maquina).

Figura 34
Control y aprendizaje en actividades heterogéneas

Decisiones/acciones irregulares

contro desviaciones +
X__€ontro

1 <--control ..
~ controlantral Lontrol control control by 1@ctuacion
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0 » 1

o | As | Act REIAGT [As ] Ac]Ac Sac-IEEIIIE | As [Ac AYAc > estandar,
X optroly prevencion

4+
[ confrol actuacion

control ..
control desviaciones -

max — —

Necesidad de
informacién
por unidad

min de tiempo

Fuente: elaboracion propia

En este caso tenemos tantos valores objetivos o estdndares como acciones o
decisiones a realizar. Ademas, el control se hace mas complejo al no tener una
continuidad plena, si bien todas las acciones tienen algun factor comun, ya sea el fin, la
tipologia de los productos, o generalmente los medios, la técnica (en el ejemplo puede
ser la maquina), que dentro de toda su amplitud mantiene una parte comun a toda la
variacion de procesos y productos, de ahi los trazos discontinuos en la figura. La
competitividad lleva a asumir procesos con mayor complejidad como factor
diferenciador, generador de valor afiadido y barrera de entrada a potenciales
competidores, entonces el control se apoyara en esa técnica o factor comin para poder
mantener los resultados dentro del margen apetecido que, como decimos, por lo general
sera mas dificil de conseguir que en el caso anterior. Como se observa, se hace un
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control de todas las acciones criticas 0 secundarias, tanto desde la perspectiva técnica asi
como econdmica, al igual que en el caso anterior, y se mantiene un nivel elevado de
necesidad de informacion a lo largo del tiempo.

En definitiva, es el factor comun el punto de referencia para la realizacion del
control y el aprendizaje (véase figura 35).

Figura 35
Control y aprendizaje en actividades enmarcadas en proyectos?>>

Decisiones/acciones irregulares
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Fuente: elaboracion propia basado en Mallo, Mir, Requena y Serra (1994), p. 504.

El caso de trabajar con proyectos presenta ciertas peculiaridades. Para empezar,
hay que diferenciar proyectos que mantienen algin componente de las decisiones
permanentemente (puede ser, al igual que en el caso anterior, la técnica); en esa situacién
existen estdndares que permiten hacer un control con una relativa necesidad de
informacidn superadas las etapas iniciales de planificacion y programacion del proyecto.
La dificultad reside en el caso en que se trate de proyectos de investigacion en los que no
existe ningun patron comun con proyectos anteriores y ademas, el resultado del mismo
es incierto en gran medida.

En el ejemplo que acompafiamos se observa cierta desviacion en las etapas
intermedias que se recupera en el tramo final, ademas el control Gnicamente se realiza
sobre actividades criticas y la necesidad de informacion es mas irregular que en los casos

255 Ac - acciones criticas; As - acciones secundarias.
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anteriores y mas especifica para cada etapa. En este caso el control econémico se realiza
en funcién de las tareas desempefiadas y los recursos consumidos, que estan
identificados en los documentos del proyecto.

En los tres casos citados cabe la posibilidad de considerar la informacién para el
control, tanto desde una perspectiva de valor absoluto de los costes, y estariamos ante un
modelo de costes historicos, o bien desde una perspectiva relativa frente a los valores
referencia, 0 mas comunmente denominados estandares, por lo que estariamos ante un
modelo de costes previsionales. EI modelo basico de formacion de coste puede estar
basado en funciones o actividades, puesto que es independiente.

Ahora bien, a la hora de definir estos valores de referencia y, en concreto, en lo que
a estandares técnicos se refiere, caben varias posibilidades (Hansen y Mowen, 1999, p.
328):

1) La experiencia historica, en funcion de los valores registrados en el pasado en
funcién de cada tipo de producto y proceso productivo. Tienen el problema que su
utilizacion sin mas incluye ineficiencias,

2) estudios de ingenieria, en particular en lo que a tiempos y movimientos se
refiere, y

3) determinarlos con la ayuda del propio personal de planta.

Aunque es mas detallada la clasificacion que hacen Mallo, Mir, Requena y Serra
(1994, p. 324 y ss.) en la que consideran por separado materiales, mano de obra directa y
los costes indirectos de fabricacion.

El problema al que hace mencion el primer punto nos da pie a reflejar la clasica
division de estandares que presentan los mismos autores:

a) Estandar Optimo o tedrico: supuesta la posibilidad de utilizar la capacidad
productiva, de la forma mas eficiente.

b) Estandar normal: supone corregir el estandar optimo con las condiciones
habituales de produccidn, es decir, recoge una situacién que se puede considerar normal
de trabajo a juicio del responsable de la seccion o departamento.

c) Estandar préactico o esperado: basado en condiciones eficientes de produccion en
un futuro inmediato. Es menos ambicioso que el estandar dptimo al prever pérdidas
normales de materiales asi como determinados tiempos inactivos, pero su logro debe
representar una ejecucion satisfactoria y eficiente.
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El problema aparece en la estimacion o definicion de costes en las situaciones en
las que no existe informacién de partida sobre la decision a tomar, es decir, en los
primeros procesos, ya sean sobre producciones homogéneas o0 heterogéneas, y
especialmente en los proyectos, en particular los cientificos.

En estos casos la solucion pasa por dos vias: la definicion de unos estandares
subjetivos en funcion de la experiencia de los interesados, o bien la utilizacion de la
metodologia denominada Costes Paramétricos, que se expondrd dentro del epigrafe
dedicado a las funciones de costes.

Desde otra perspectiva y supuesto que contamos con un sistema automatico de
recogida de informacion, Scheer (1988, p. 154) divide la estimacién de costes para
pedidos en "costes preliminares, costes estadisticos, estimacion de costes planificados y
costes para fijar precios”. Segun este autor, la estimacién de costes es "la que recibe
menor atencion en las discusiones de asuntos economicos en contabilidad. Por el
contrario, tienden a dominar las técnicas contables que comienzan con las estructuras
de datos finales de ensamblaje de productos y calendarios de trabajos". En este sentido,
Scheer afirma que en la etapa de disefio, en el curso de estimacion de costes, debe estar
disponible para el disefiador la informacion sobre costes a los diferentes niveles de
agregacion, en un doble sentido, diferenciando los disefios con la finalidad de incluir
variaciones en un disefio existente o, en segundo lugar, el orientado hacia nuevos
productos, productos Unicos, prototipos, etc. Es en este ultimo caso en el que se aplica
los siguientes métodos de estimacion de costes:

1- Tasas estandar: tamafios estandar y similitudes. Se parte de la informacién
disponible sobre proyectos antiguos.
1.a) Estimacion de costes basada en valores caracteristicos o tamafios
estandar.
1.b) Estimacidn de costes basada en similitudes.

2- Analitica: datos de disefio y calendario de trabajo, lista de materiales, datos de
equipamiento, etc. Se hace un analisis pormenorizado segun la composicién del producto
en tareas y su repercusion general, tanto en recursos materiales como en tiempo.

2.a) Estimacion sobre datos de disefio 0 geométricos.
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2.b) Estimacion a partir de datos de produccion primarios (calendario,
materiales, equipamiento, etc.)256,

Nuestro modelo se encuadra en este ultimo tipo de estimacion.

3.5.5.2 Sistemas de costes basados en funciones

Por lo que respecta a los sistemas de calculo de costes basados en funciones, y
desde una perspectiva general (Hansen y Mowen, 1999, p. 107) "asignan el coste de los
materiales directos y de la mano de obra directa a los productos mediante la afectacion
directa. Los costes generales, por el contrario, son asignados utilizando criterios de
reparto. Especificamente se utilizan criterios de actividad considerando la produccion
de unidades finales, que son los factores que causan cambios en los costes cuando hay
variaciones en las unidades producidas”. Basicamente el problema es que este reparto
de los costes indirectos se hace bajo la suposicién de que los costes indirectos de los
factores consumidos por los productos estdn muy correlacionados con el nimero de
unidades producidas. Los ejemplos mas habituales de este tipo de criterios de reparto son
las unidades producidas, horas de mano de obra directa, gastos en mano de obra directa,
horas maquina, consumo de materiales directos, entre otros.

De acuerdo con la estructura de la tabla 12 existen diversos enfoques planteados en
el método de calculo, distinguiendo entre los costes completos y los costes parciales
(Canadas Molina, 1994; Mir, 1994; Morales y Requena, 1994) y en lo que se refiere a los
centros de coste (Vera Rios, 1993)257,

En definitiva, las diferencias en el tamafio de los productos, en su complejidad, en
los tiempos de preparacion y en el tamafio de los lotes, entre otras, unidas a la
consideracion de la seccion o departamento como lugar de reparto de los costes

256 Segun Scheer, el procedimiento habitual para la estimacion de productos compuestos de multiples
piezas requiere la descomposicion sintética de la lista de materiales desde los mismos hasta el producto
final. Ademas, los costes de fabricacion de cada parte son calculados utilizando calendarios de trabajo
anteriores, por lo cual los tiempos de produccidn de las tareas son continuamente multiplicados por la tasa
de hora maquina para el grupo de equipos a considerar y sumada en conjunto. Es parecido al de estimacion
basada en similitudes.

257 Vfera, en la linea del Plan francés de 1982, plantea diferencias en sentido terminoldgico (seccion
homogénea, seccion de coste, departamento o centro de analisis no son sinbnimos), y en cuanto al grado de
homogeneidad y discriminacion de los centros de coste, entre otras.
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indirectos produce distorsiones dependiendo de la unidad de reparto elegida en funcion
de su nivel de agregacion.

3.5.5.3 Sistemas de costes basados en actividades

Se trata de una orientacion del modelo de costes planteada por Kaplan y Cooper28
hacia el esquema de la posicion competitiva de la empresa, "como instrumento esencial
para interpretar la tension entre la consecucion del maximo beneficio empresarial y
conseguir la satisfaccion continua de la clientela, mediante la interpretacion adecuada
de las sefiales que manda el mercado” (Mallo 1994, p. 159).

Su origen se encuentra en los EE.UU. en la practica de varias empresas y una serie
de formulaciones tedricas (Church, Staubus, Porter, Miller y Vollman) en las que se
apoyaron Kaplan, Johnson y Cooper para formalizar el sistema de determinacion de
costes basados en las actividades.

Las posibles soluciones al problema de la distribucidn de los costes indirectos son
la reorientacidn de la distribucion, se orientan a convertir en asignado lo que hasta ahora
era repartido. Esto significa un esfuerzo en aumentar la intensidad en el proceso de
rastreo de los costes, es decir, incrementar el nivel de desagregacion identificando
directamente los consumos de factores al relacionarlos con los hechos que los motivan,
es decir, la actividad.

La logica de las actividades referidas a los costes "en lugar de centrarse en la
acumulacion de los costes indirectos por centros de responsabilidad, postula la
acumulacion de los costes en funcion de las actuaciones inherentes a los procesos de
realizacién de los productos"(Castell6 y Lizcano, 1994a, p. 44)%9, realizandose la

258 Cooper y Kaplan (1988a 'y 1988b).

259 |_a profesora Castell6 y el profesor Lizcano hacen referencia al Sistema de Gestion y de Costes Basado
en las Actividades como un sistema Gnico con una doble vertiente (dualidad), la gestién de actividades
(Activity Based Management, ABM) y su influencia en los costes (Activity Based Cost): "este enfoque
centra su atencion en los procesos o conjuntos de actividades que deben acometerse para obtener un
output; ahora bien, el analisis puede centrarse en términos de costes (andlisis vertical), o bien orientarse
hacia la propia ejecucion de las actividades (andlisis horizontal), en donde el coste pierde relevancia,
pasando a primer plano el concepto de gestion de las actividades", (op. cit., p.51), permitiendo la mejora
de los procesos (Senyshen, 1998).
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asignacion de los costes en dos fases: en la primera se asignan los costes a las
actividades y en la segunda se asignan a los productos los costes de las actividades.

En la primera fase, la asignacion se realiza en cinco etapas (Saez Torrecilla, et al.,
1993, p.199): la asignacion de los costes indirectos a los centros, la identificacion de las
actividades por centros, la determinacién de los generadores de costes de las actividades,
la reclasificacion de las actividades y la distribucion de los costes del centro entre las
actividades.

El conocimiento y el control de las actividades exige una mayor cantidad de
informacidn, que permite este mayor nivel de desagregacion vy, por lo tanto, la exigencia
de un nivel de desarrollo del sistema de informacién muy superior al implicito en los
costes por funciones y, lo mas importante, referido tanto en unidades fisicas como
monetarias que son los atributos de las actividades dependiendo de su finalidad: clases
de recursos consumidos, tiempo utilizado por los trabajadores en una actividad, objetos
de coste que consumen el output de una actividad, output resultante de la actividad, etc.
En definitiva, si los costes por funciones utilizan basicamente referencias a qué, cuanto y
donde se realizan las actividades, en los costes por actividades se trabaja directamente
con el qué, cudnto y como, de manera tal que para identificar las actividades que realiza
una empresa es necesario dar respuesta a cuestiones tales como: ¢cuantos empleados hay
en su departamento? (las actividades consumen mano de obra), ;qué hacen? (las
actividades son gente 0 maquinas haciendo cosas para otras personas), ¢qué recursos son
utilizados en cada actividad?, ¢cuales son los resultados de cada actividad?, ;qué o quién
utiliza esos resultados?, ¢ cuanto tiempo se dedica a cada actividad?, entre otras.

Toda esta informacion se organiza en el denominado diccionario de actividades
(Hansen y Mowen, 1999, p. 118 y ss.): "El diccionario de actividades recoge las
actividades, normalmente utilizando un verbo de accién y un objeto que recibe la
accion, describe las tareas que forman la actividad, clasifican la actividad como
primaria o secundaria, relaciona a los usuarios (objetos de coste), e identifica una
medida del resultado de la actividad (driver de la actividad). Una actividad primaria es
una actividad que es consumida por un producto o cliente. Una actividad secundaria es
consumida por una primaria u otra secundaria”. Asimismo, la existencia de actividades
idénticas o comunes (Séaez Torrecilla et al., 1993, p.202) posibilita su agregacion "para
simplificar los procesos de asignacion y ademas para determinar los costes originados
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en la empresa por cada una de las diferentes actividades que en ella se realizan, con
independencia de su localizacion concreta en un determinado centro™.

Una vez realizada la distribucion de los costes del centro entre las actividades, que
generalmente no es complejo, se comienza la segunda fase constituida por tres etapas
mas. En la sexta etapa se determina el coste unitario de la actividad dividiendo los costes
totales de cada actividad entre el nimero de generadores de costes o cost-driver,
posteriormente se asignan los costes de las actividades a los productos y, en la ultima
etapa se afectan los costes directos a los productos.

Es de particular interés desde nuestra perspectiva la clasificacion que se hace de las
actividades en cuatro grupos homogéneos: en relacion a unidades de productos, en
relacién a lotes de produccion, en relacién al producto y, por dltimo, en relacion al
conjunto de la empresa o instalaciones. Esta clasificacion permite un calculo mas féacil
puesto que los costes de las actividades asociadas con los distintos niveles responden a
diferentes tipos de cost drivers. Las actividades que inciden en los productos son
aquellas en las que se produce una unidad de producto cada vez. Si hacemos referencia a
los lotes, son aquellas ejecutadas cada vez para un lote, pero son fijas con respecto al
nimero de unidades procesadas al unisono en el lote, es decir, estamos hablando de
puesta en marcha, inspecciones por muestreo, programacién de la produccion, etc. Las
actividades que inciden en el producto son aquellas que se llevan a cabo por necesidad
de desarrollar los productos, o comercializarlos y venderlos. Si hablamos de
instalaciones nos referimos a las actividades que sustentan los procesos generales de
fabricacion260, El agrupamiento de las actividades se recoge en la figura 36.

La cuarta categoria supone un problema para la filosofia ABC, puesto que
identificar la cantidad de cada actividad utilizada en la fabricacién de cada producto s6lo
es posible si cabe relacionar los costes de actividad a los productos, por lo tanto, las
actividades en el nivel general, y sus costes, son comunes a todos los productos, es decir,
"estan por encima de la unidad de agregacién, y por lo tanto no es posible identificar
como los productos consumen actividades. Un sistema ABC puro, por consiguiente, no
asignaria estos costes a los productos, serian tratados como costes del periodo. En la

260 En palabras de Hansen y Mowen, (1999, p. 124) "son actividades que benefician a la organizacion en
algan nivel pero no proveen un beneficio para ningln producto especifico™.
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practica, las compafias adoptan normalmente un enfoque de costes completos y
reparten los costes de instalaciones a los productos individuales261",

Figura 36
Conjuntos homogéneos de actividades
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Fuente: Hansen y Mowen, 1999.

Esta clasificacién nos permite, por lo tanto, hacer un seguimiento del coste desde
las diferentes perspectivas y objetivos que forman una organizacion y la utilizaremos en
el planteamiento que se hace en esta investigacion.

Ahora bien, la existencia de agrupamientos en sistemas de produccion
heterogéneas puede suponer una pérdida de exactitud en la misma proporcién, aunque en
menor grado que en los modelos de costes funcionales. En general, estos agrupamientos
se justifican por la simplificacion del calculo, puesto que segun reflejan Hansen y
Mowen (1999, p.122): "aunque la tecnologia de informacion ciertamente es capaz de
manejar este volumen, puede existir mérito en la reduccion del numero de indicadores,
si es posible. Ademas, menos indicadores pueden producir informes mas comprensibles
y manejables”, el resultado es un proceso de calculo mas eficiente, no obstante estos
autores advierten de la necesidad de realizar los agrupamientos Unicamente con
actividades homogéneas, puesto que “las actividades pueden ser agrupadas en conjuntos

261 Hansen y Mowen, 1999, p. 125.
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homogéneos basados en caracteristicas similares: estar relacionados de manera logica,
y tener los mismos niveles de consumo para todos los productos. Los costes estan
asociados con cada uno de estos conjuntos homogéneos mediante la suma de los costes
de las actividades individuales que pertenecen al grupo. El conjunto de costes indirectos
asociados con cada grupo de actividades se denomina conjunto de costes homogéneos.
Puesto que las actividades en un conjunto de costes homogeéneos tienen el mismo nivel
de consumo, los drivers de cada actividad asignan costes a los productos en
exactamente las mismas proporciones. Esto significa que sélo se necesita utilizar un
driver para asignar los costes al grupo, y por eso el nimero de indices se reduce”.
Desde nuestra perspectiva, en los modelos de gestion basados en el tiempo se pretende
minimizar la agregacion en el proceso de comunicacion de la informacion, no en su
tratamiento que permanece con el maximo nivel de detalle posible.

3.5.5.4 La gestién basada en el tiempo: el modelo formal de estimacidn de costes

En una revision de la literatura se pueden clasificar los criterios de reparto de los
costes indirectos en tres grupos (Foster y Gupta, 1990, p. 310)262; (1) Relacionados con
el volumen, (2) relacionados con la complejidad, y (3) relativos a la eficiencia. Dentro
del grupo de los relacionados con la eficiencia estos autores identifican dos areas: los
basados en el tiempo que buscan mejorar el tiempo de ensamblaje y los que buscan la
eliminacién de las actividades que no suponen cambio alguno en el producto o servicio,
es decir, que no generan valor.

En realidad nuestro planteamiento de la estimacion de costes basados en el tiempo
no es mas que el desarrollo del modelo aleman ampliado con los cuatro niveles de
consideracion de las actividades del ABC (Gunasekaran, Marri y Yusuf, 1999). En
nuestra opinién, debido a que en sentido amplio el objeto de la Contabilidad de Gestidn
es la gestion de la empresa, aunque los enfoques pueden ser diversos, todas las
soluciones tienen aspectos comunes, si bien deben suponer planteamientos acordes con
las circunstancias y las posibilidades de cada momento. La diferencia principal de
nuestro planteamiento se encuentra en el alcance de las unidades de actividad (que se
pueden seleccionar segun Castellé y Lizcano, 1994a, p. 291: la cuantificacion de una

262 En esta linea de investigacion Banker et al. (1995) demuestran la relacion estrecha entre los costes
indirectos de fabricacion y las medidas de actividad tales como el &rea por pieza, nimero de drdenes de
cambio en ingenieria, nimero de personal de compras y de planificacién.
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situacion, el volumen de trabajo de una actividad, y el volumen y complejidad del
trabajo en una actividad), posibilitado en la utilizacion de sistemas electrénicos de
medicion y procesamiento de la informacion.

En el Gltimo caso, el volumen y la complejidad del trabajo, "se trata de situaciones
en las que el volumen de trabajo no es, en si mismo, razonablemente homogéneo con el

consumo de recursos por parte de la actividad, por lo que suele ser aconsejable
ponderar el volumen de trabajo con un factor que determine la heterogeneidad™”
(Castell6 y Lizcano, 19944, p. 292) y si se compara entre estas tipologias se observa lo

que se refleja en la tabla 13.

Tabla 13

Analisis comparativo de la tipologia de unidades de actividad

Tipo de Ejemplos Sistema de Tipo de Ventajas Limitaciones
variables medicion informacion
exigida
N° de n° de ajustes, n° reducidos n° de veces que se sencillez falta de exactitud, dado
transacciones de Ordenes de costes ha ejecutado una que se supone que todas
compra, n® de actividad las transacciones
Ilamadas consumen una cantidad
telefénicas similar de recursos, lo
cual no es muy cierto
sobre todo cuando existe
diversificacion en los
outputs.
Duracion de la | ajustes medidos | elevados costes | tiempo empleado permite una imprecision en el calculo

transaccion

en horas, tiempo
de atencién al

cliente, horas de
mantenimiento

en cada transaccion
realizada por la
actividad

estimacion del
consumo de los
recursos mas
precisa

de costes, puesto que
supone que el consumo
de factores es
proporcional a la unidad
de tiempo.

Recursos
empleados en
cada
transaccion

costes derivados
de cada cambio
de ingenieria,
costes
vinculados a
cada trabajo de
mantenimiento

muy costoso

recursos aplicados

y por ende, afectos

a cada transaccion
individual

precision en el
célculo de costes
al asignar de
forma estricta a
cada objetivo de
coste los
factores
consumidos por
él

implantacion muy
limitada puesto que los
sistemas de informacion
disponibles en las
empresas no permiten
obtener los datos que se
precisan.

Fuente: Castell6 y Lizcano, 1994a, p. 293.

En nuestra investigacion suponemos que en un entorno industrial, caracterizado
por la existencia de produccion heterogénea y la incorporacion de nuevas tecnologias, es
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posible recoger las variaciones en la unidad de tiempo puesto que incluso las actividades
de idéntica naturaleza presentan diferencias y el sistema de informacion disponible
permite obtener los datos que se precisen.

La causalidad y el principio de proporcionalidad

Desde nuestra perspectiva, son dos formas de reflejar la heterogeneidad263. EI ABC
define como axioma la relacion de los costes con los objetos de costes mediante la
causalidad, es decir, frente a la tradicion relacion entre recursos y productos el ABC
resalta la relacion recursos-actividades-productos.

El principio de proporcionalidad establece que el célculo de costes consta de dos
etapas: la fijacion de la cantidad necesaria de medios de produccion para la obtencion de
una piezay la valoracion en dinero de los componentes de esas cantidades264.

Desde la perspectiva del ABC se establece una relacién causal entre recursos,
actividades y productos con un efecto econdmico. Desde nuestra perspectiva, ambas
relaciones son complementarias e interdependientes (figura 37).

263 Como se explico en el primer capitulo, la heterogeneidad fines-medios consiste en establecer distintos
itinerarios de produccion para un mismo producto lo que lleva a variaciones en los consumos de recursos,
mientras que la heterogeneidad causa-efecto consiste en que por cualquier motivo una maquina fabrique el
mismo producto con variacion en dicho consumo.

264 Schneider, 1968, p. 76.

223



Un modelo de planificacion y control para la produccién heterogénea...

Figura 37
Causalidad y proporcionalidad
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Fuente: elaboracidn propia a partir de Schneider (1968) y Turney (1991).

De hecho desde la perspectiva de la gestion basada en el tiempo se incide con méas
exactitud en las relaciones causa-efecto técnicas, y en la linea de los costes basados en
actividades, se concreta en los siguientes puntos:

a) Toda actividad consume recursos y lo hace durante un tiempo determinado, la
intensidad del consumo y su duracion equivalen al nivel de actividad y existe una
relacién directa con el output o resultado y por lo tanto, se puede expresar en funcion del
tiempo el consumo de materiales, mano de obra, y gastos generales.

b) Las actividades primarias se realizan en los puntos de transformacion que
pueden ser trabajo intensivos o capital intensivo (si es el operario o0 una
maquina/instalacion la que marca el ritmo de trabajo). La disponibilidad de recursos
(capacidad productiva) depende de los objetivos de la empresa y los costes son su
medida econdmica.

c) El modelo de costes de acuerdo con en enfoque aleman se apoya en el sistema
de produccién y reproduce la produccién con la mayor exactitud posible, e intenta
recoger los consumos de la misma manera.

d) Tanto la distribucién de los costes de las actividades primarias como las de las
secundarias utilizaran como criterio preferente el tiempo consumido en la realizacién del

producto, servicio o actividad primaria.
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e) Los costes indirectos, en cualquier nivel considerado (producto, lote, linea, y
empresa) se imputaran de acuerdo con la capacidad utilizada medida en tiempo.

f) En la medida de lo posible se evitan las agregaciones en el calculo, aunque
posteriormente se realicen en la comunicacion dependiendo de los usuarios de la
informacion.

Esto nos permitira llegar a una distribucion de costes en funcion de la carga de
trabajo de las instalaciones y, en definitiva, proponemos la conjuncion de las dos
relaciones para establecer el calculo y control de costes (figura 38265).

Figura 38
Estructura de la organizacion y relaciones con el macro y microentorno

MACROENTORNO

Diregcion
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FI: \
relaciones causa-efecto relaciones fines-medios

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la relacion fines-medios, desde la perspectiva de la agregacion permite
definir los objetivos en los distintos niveles de la organizacion de acuerdo con su
estructura, la disponibilidad de factores, su consumo y por lo tanto la afectacion de los
costes a cada nivel de ésta.

265 A modo de ejemplo se considera una organizacion jerarquica, sin menoscabo de que fuese cualquier
otro tipo.
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La relacion causa-efecto, en el nivel operativo, por el contrario precisa de un nivel
de desagregacion que permita la planificacion y el control de las tareas, y en
consecuencia, explicar las variaciones en el consumo de los factores y, por lo tanto, la
generacion de valor en cada uno de los centros de actividad.

En realidad, el problema reside en establecer con la mayor precision posible la
cantidad de recursos disponibles consumidos en la fabricacion de un producto. Aunque
estos recursos se pueden medir de muchas maneras, pero la forma tradicional de hacerlo
es mediante lo que se denomina capacidad total de la empresa, que en el caso de
produccién heterogénea se debe expresar en horas de produccion (hombre, maquina o
ambas), es decir los medios de produccion.

Pasaremos a continuacion a describir el modelo de acuerdo con una estructura
organica en la linea de los trabajos de Schneider y Hansen, y en particular mantendremos
la estructura recogida en Requena (1995) y Carrasco Diaz (1997).

Lugares y secciones de trabajo y lugares y secciones de coste

Un lugar de trabajo reune una o varias unidades de trabajo que tienen la misma
finalidad econdmica u operativa2té, o que mantienen cualquier otro criterio de
homogeneidad (naturaleza de los recursos consumidos, programacion de tareas, etc.) y
que por lo tanto forman una unidad de gestion.

Los lugares de trabajo, dependiendo de la relacion de sus unidades de trabajo con
la actividad de elaboracion del producto (o servicio), se pueden clasificar en principales
0 auxiliares?67,

Asimismo y bajo idénticos criterios de homogeneidad, los lugares de trabajo
forman las secciones que igualmente se clasifican en principales y auxiliares.

266 "Que concurran a un determinado objetivo, absoluta o relativamente homogéneo”, Requena, 1993,
p.9.

267 Estos a su vez se clasifican en comunes o reciprocos segiin que realicen prestaciones a otros lugares -
principales o auxiliares- sin cesion mutua o con ella (Requena, op.cit.). Hansen (1961, p. 95) identifica los
lugares con "una cuenta o esquema contable parecido, que resume la contabilidad de una funcién dentro
de la seccion de produccion o de ventas, sobre la que se desea ejercer un control contable".
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Ahora bien, desde nuestra perspectiva los lugares de trabajo estan constituidos por
unidades de trabajo que pueden mantienen heterogeneidad permanente o transitoria en
cuanto a su finalidad, permaneciendo en diferentes niveles puesto que consideramos la
existencia de distintas relaciones fines-medios. Las actividades realizadas de acuerdo
con su finalidad se clasifican en26s:

a) Las realizadas en cada unidad de producto,

b) las efectuadas en los lotes,

c) las ejecutadas en las distintas lineas,

d) las que sirven al soporte o sustento general de la organizacion26e.

Por otro lado, la identificacion de distintas relaciones causa-efecto producen
variaciones y por lo tanto aumentan la heterogeneidad, por lo que es aplicable la
metodologia explicada hasta este momento en la investigacion y siempre que sea
posible, por disponer de sistemas de medicion y asi se requiera, se utilizara la unidad de
tiempo de cada actividad como portador de coste.

De esta manera apareceria la informacion econémica en el mismo nivel que la
técnica de acuerdo con el microentorno especificado ya que, en general, el coste por
unidad de capacidad disponible se expresa como la relacion entre la suma de los costes
de los factores directos al lugar de coste (c";, es el coste del factor i en el lugar n) entre el
tiempo total disponible del lugar de coste (TT):

La dificultad reside en identificar y cuantificar los factores que se engloban en cada
uno de estos lugares de trabajo, no existiendo limite alguno en cuanto al nimero de

268 Sequn su finalidad se clasifican en: adquisiciones, operaciones internas, enajenaciones y
mantenimiento de inversiones (Staubus, 1971, p. 12).

269 por ejemplo, supongamos que en una empresa fabril la seccion auxiliar de mantenimiento esta
organizada en dos lugares de trabajo, mecénicos y eléctricos. Los electricistas junto con sus equipos son
las unidades de trabajo caracterizadas por una técnica auxiliar relacionada con la energia y los dispositivos
eléctricos. Ahora bien, cada mafiana se retinen con el responsable y se les asigna las tareas para la jornada
de acuerdo con las necesidades (fines) para lo cual se organizan y se pone a su disposicién un instrumental
u otro (medios). Estas tareas pueden ser en la planta de cogeneracion de la fabrica, en un armario eléctrico
de una de las secciones o lineas de produccién, o en las maquinas. Asi mismo, dentro de un tipo de averia
en una de las secciones con diferentes modelos de maquinas (aunque sean iguales en cuanto a su finalidad)
gue exija mas o menos consumo de recursos por parte de la actividad de reparacién (causa-efecto).
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unidades de coste que lo integren, que como decimos dependera de la cantidad de
informacién disponible, pudiendo en su maximo nivel de disponibilidad coincidir con
las unidades de coste. Por su parte, el tiempo total disponible es el correspondiente al
tiempo del factor imprescindible mas restrictivo.

Las unidades de trabajo y costes y los lugares de trabajo y coste

Las unidades de trabajo son la combinacion de factores productivos fijos basicos
que permiten la realizacion de una o mas tareas especificas que generan valor y
consumen recursos, son "células basicas, integradas en general, por uno o mas medios
estructurales -maquinaria, parte del terreno y del edificio, en su caso, que ocupa, etc.- y
su correspondiente dotacion de personal, unos y otra determinados por el tipo de
actividad a desarrollar” y "cada unidad de trabajo constituye a su vez, pues, una unidad
de coste, nociones ambas que, aungue en aspectos distintos, coinciden” (Requena, 1993,

p. 9).

Aungue en general las maquinas y/o personas funcionan independientemente, la
existencia de varias maquinas que realizan tareas homogéneas o complementarias (y
proporcionales de acuerdo con las relaciones causa-efecto) y, segin su disposicion en la
planta, permiten una gestion agrupada, mejorando la trazabilidad directa de los costes
(Berliner y Brimson, 1988, p. 95). Esta disponibilidad presenta dos formas principales:
en serie y en paralelo, y dos mixtas: serie-paralelo y paralelo-serie, y el hecho de trabajar
con velocidades de proceso permite la definicion de una relacién directa entre la
estructura y el funcionamiento de los sistemas y el calculo y el control del coste270.

Este agrupamiento de maquinas y/o personas configura un lugar de trabajo,
definido como "el conjunto de unidades cuya actividad concurra a un determinado
objetivo, absoluta o relativamente homogéneo™27 cuyo rendimiento global, medido en
unidades fabricadas por unidad de tiempo, vendra determinado por la unidad mas lenta
(cuello de botella).

210 De hecho ante sistemas de dos maquinas en serie y ante la escasez de informacion disponible es
suficiente con el control de la unidad més lenta y la consideracidn de una unidad de coste Unica.
271 Requena, Ibid.
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El agrupamiento de las mismas unidades "cuya funcién econdmica sea comun y su
coste medible homogéneamente define un lugar de coste™272, Ahora bien, los criterios de
agrupamiento técnico pueden ser diferentes a los criterios de agrupamiento econémico y,
por lo tanto, ambas agregaciones pueden ser distintas.

Finalmente, "la agrupacion homogénea de lugares nos lleva a la nocion de
seccion, de trabajo o de costes segln se trate de unos u otros, que a su vez, como en el
caso de los lugares respecto de las unidades, pueden hallarse integradas, asimismo, por
varios o un solo lugar” (Requena, 1993, p.10).

Calculo del coste de la actividad

Las unidades de trabajo constituyen el sujeto del microentorno en su nivel maximo
de desagregacion y donde toma importancia la determinacion de las relaciones causa-
efecto recogidas en el control estadistico de la produccidn y que en nuestra investigacion
estan representadas por las funciones de produccion, cuyo output es la velocidad del
proceso, o lo que es lo mismo el tiempo de proceso (en la notacion de Schneider: t,).

Y es que, la férmula general de calculo para los coste de fabricacion en una fase
valida, cualquiera que sea la forma y estructura del proceso de produccion es (Schneider,
1968, p. 96)273:

Costes/pieza = (Costes por unidad de tiempo) x (unidad de tiempo por pieza)

que se desarrolla de la siguiente manera:

h=m-c+>t, -k,
donde:
m, representa la cantidad de materia prima por pieza;
c, s el precio de imputacion de material,
t,, son el numero de horas de fabricacion por pieza en la fase n; y

212 Requena, Ibid.

213 gj bien nuestra investigacion se refiere a la produccion heterogénea, y por lo tanto orientada hacia la
gestion de pedidos, consideramos que Schneider recoge la esencia de la gestion del tiempo. Piedra (1994)
compara ambos enfoques a partir de los trabajos del propio Schneider y Horngren.
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k,, representa el tipo de costes por hora de fabricacion en la fase n.

Desde nuestra perspectiva y retomando los indicadores definidos en la formulacion
del modelo técnico, se procede a la reconstruccion de la velocidad de los distintos
procesos que nos dara el tiempo de las actividades que se utilizara como portador de
coste siempre que sea posible y necesario:

El calculo del coste de la produccion se realiza en este nivel maximo de
desagregacion, la unidad de trabajo, de la siguiente manera:

Cp;=CD + TR *k,

Donde:

a) Cp;j es el coste de la actividad realizada en un periodo de tiempo en la unidad de
actividad i,

b) los costes directos CD se determinan a partir del consumo de factores en
funcién de la velocidad del proceso por su coste unitario (m-c),

c) TR274 es el tiempo previsto de produccién es la suma del tiempo real de proceso
mas los paros inevitables INE y los necesarios para el funcionamiento de la unidad IP, y

d) k, son los costes indirectos de fabricacion por unidad de tiempo viene
establecido por la relacion fines-medios del lugar (seccidn) de trabajo en funcién de su
disponibilidad temporal.

A efectos del célculo del coste del producto se procede a la agregacion de los
costes de las distintas actividades segun el itinerario de produccion, y simultaneamente
se determina el tiempo total de produccion obteniéndose la férmula general de Schneider
a la que habria que complementar con las actividades de lote y linea.

Capacidad ociosa y coste de subactividad

Definido en los sistemas de costes de secciones organicas, corresponde con el

agregado de tiempo identificado por el suplemento por los paros EP que sirve como
indicador de la consideracion del tiempo de inactividad y de su valor, es decir, seria un

214 TR =t
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tipo de capacidad ociosa. Se define la capacidad ociosa como "la capacidad de
produccion no utilizada, o, lo que es lo mismo, a aquella parte de los factores fijos,
tanto estructurales como operativos, no usada en la produccién. Es también comun
definir la capacidad ociosa como la diferencia entre la produccion posible de
alcanzarse (sinonimo de capacidad maxima practica de produccion) y la produccion
realmente efectuada (volumen de produccion real)" (Osorio, 1992, p. 132). Como se
observa la consideracion de los tiempos de paro EP afectaran de manera determinante en
el reparto de los costes fijos de estructura.

En opinidn del profesor Osorio, la capacidad ociosa (total) debe dividirse en dos
partes, segun el momento en que se conozca o defina su aparicién, y cada una de ellas
debe ser objeto de medicién y valoracion por separado. Estas son la anticipada y la no
anticipada u operativa. La medicion se hace en ambos casos desde la perspectiva del
tiempo de utilizacion y de la eficiencia del proceso, definida esta Gltima como?7> "la
produccion lograble o lograda por unidad de tiempo dados ciertos recursos fisicos o
factores de produccion fijos, expresada en una unidad representativa dada”.

Determinacion del resultado del periodo

Por lo tanto, en la consideracién de que trabajamos bajo pedido (produccién
heterogénea), el coste del producto se calcula en funcién de los recursos realmente
consumidos, mientras que por necesidades de establecer precios se complementa con un
suplemento por inactividad asi como los costes no operativos. Una consecuencia
inmediata es que el aumento de la produccidn no supone una disminucion en el coste de
produccidn, sino que es un menor coste por disminucién o eliminacion del suplemento.

Suplemento por coste de subactividad = Tiempo complementario (EP) x Costes
indirectos por unidad de tiempo (tasa horaria).

Para ello debido a la finalidad del céalculo, como es la fijacion de precios asi como
decisiones de fabricar o comprar, se hace preciso que la informacion aparezca de acuerdo
con un modelo de costes completo, pero que permita la discriminacién de acuerdo con
un criterio de variabilidad entre costes fijos y variables.

215 Qp. cit., p. 81.
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Para realizar el calculo se aplica un modelo de costes historicos industriales por
secciones homogeéneas en su modalidad de imputacion racional. Este modelo asigna a los
productos los costes de aquellos recursos que realmente han consumido, en particular los
relativos a la produccidén (costes operativos: aprovisionamiento y transformacion),
considerando como costes de periodo los costes no operativos (comerciales vy
administracion) y aquellos recursos no utilizados, o costes de subactividad2’6. En nuestro
caso, al referir el coste a cada lote estableceremos un suplemento por dicha subactividad.
El modelo se representa en al figura 39.

Figura 39
Imputacion racional
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transformacion
‘ |
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del producto

de coste
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ingresos , ‘ margenes y result. # .
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administracion

Fuente: elaboracion propia.

Si bien partimos de un supuesto realista: "Que todo coste y precio de coste debe
estar referenciado a un nivel de productividad y actividad dados. Si cambian estas
realidades de partida, habra variaciones en los costes" (Mallo, 1986, p. 735).

Ademas, el profesor Mallo comenta que "de acuerdo con el Plan Contable
Francés estaba prevista inicialmente la cuenta 976 Coste de la subactividad como
acumuladora de aquellos costes que no sean absorbidos por los portadores en el
proceso de imputacion de los costes indirectos. Ahora bien, este es el tratamiento

276 \/éase Mallo, Mir, Requena y Serra, 1994, p. 486.
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contable de una subactividad residual y no programada. Cuando el Plan Contable
Francés se enfrenta al problema te6rico postula un método de regulacion conocido bajo
el nombre de método de imputacion racional 277 .

En el &mbito de nuestra investigacion, mantenemos el criterio de utilizacion del
modelo de imputacion racional, si bien, a falta de un concepto para la desviacion que
aparece por la capacidad ociosa mantenemos el coste de subactividad para denominar al
suplemento de costes fijos imputados al producto.

3.5.5.5 Propuesta de evolucién de los modelos de costes

En un intento de aclarar la idea de complejidad de la realidad, y suponiendo que
estamos haciendo referencia a un proceso productivo, proponemos en una escala
recogida en la tabla 14, las diferentes circunstancias que dan lugar a cada nivel de
dificultad en funcién de la diversidad de inputs o factores, procesos y outputs o
productos:

Tabla 14
Escala de identificacion de la complejidad de la realidad

Nivel de Inputs Procesos Outputs

complejidad nlmero naturaleza nlmero variaciones nimero naturaleza
1 Unico industrial Unico ninguna Unico/maltiples homogéneo
2 limitados industrial Unico ninguna Unico/maltiples homogéneo
3 limitados industrial/natural limitados ninguna Unico/maltiples homogéneo
4 limitados industrial/natural limitados ninguna algunos/maltiples homogéneos
5 limitados industrial/natural limitados ninguna multiples homogéneos
6 limitados industrial/natural maltiples ninguna multiples homogéneos
7 limitados/multiples industrial/natural maltiples alguna multiples homogéneos
8 limitados/multiples | industrial/natural multiples alguna maltiples heterogéneos
9 limitados/maltiples | industrial/natural multiples muchas multiples heterogéneos
10 limitados/maltiples | industrial/natural multiples muchas multiples heterogéneos

Fuente: elaboracidn propia.

La aplicacion de esta escala no es generalizada, sino que cada empresa en funcion

de sus circunstancias y del mercado en el que desarrolla su actividad, se encontrara con
un recorrido de niveles mayor o menor, de ahi que, el nivel de informacion sera
contingente.

277 Mallo, Ibid.
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Suponiendo una empresa que pertenece a un sector con un nivel de complejidad
diez, y que ha ido evolucionando a lo largo de su vida desde el nivel unoz’8, En una
primera etapa, que podriamos denominar basica, hasta el nivel cuatro, los procesos son
limitados y sin variaciones para fabricar un Unico producto, es decir, una Unica
tecnologia que en condiciones estables da como resultado siempre el mismo o los
mismos productos. En la segunda etapa, del nivel cinco hasta el nivel siete encontramos
procesos que si bien son diferentes se mantienen estables a lo largo del tiempo y los
productos por lo tanto guardan una proporcién constante en el consumo de factores. A
partir de nivel ocho las proporciones son variables, complicandose en los Gltimos niveles
al encontrar una enorme variedad de procesos y factores que dan como resultado una
produccién bajo pedido muy cambiante y de gran complejidad para controlar.

De acuerdo con lo expuesto en el parrafo precedente, podemos representar la
situacion de un modelo cualquiera de costes en relacién a la cantidad de informacién
requerida dentro de un mapa tal y como se muestra en la figura 40.

Figura 40

Adecuacion del modelo de costes a la realidad estudiada
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Fuente: elaboracion propia.27®

218 podria ser una empresa perteneciente a un sector maduro, que desarrolla su actividad desde comienzos
de siglo y se ha ido adaptando a las circunstancias del mercado.
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En la figura 40 la diagonal representa el grado de desarrollo del modelo de costes
que proporciona un volumen de informacion en cantidad y calidad que produce un
equilibrio entre el nivel de complejidad de la realidad y las necesidades de informacion
que se requieren para ese nivel.

El area entre la diagonal y el eje de abcisas, supone un modelo de costes que
proporciona un superavit de informacion en relacion al nivel de complejidad de la
realidad, mientras que el area entre la diagonal y el eje de ordenadas representa un
desarrollo del modelo con un déficit de informacion para el nivel de complejidad de la
realidad.

La linea continua que tenemos en la figura 20 representa a modo de ejemplo una
empresa que evoluciona en su actividad, e intenta que su sistema de informacion se
acerque al equilibrio representado por la diagonal, ya que su posicion por debajo de la
misma le produce un superdvit de informacion que le originan costes de oportunidad,
mientras que su posicion por encima supone un déficit de informacion que genera
incertidumbre.

La forma de evolucion que se nos presenta se explica de la siguiente manera: si
describe posiciones por debajo de la diagonal, supone que existen situaciones en las que
la complejidad es limitada y, por lo tanto, la necesidad de informacion es tan baja que es
facil conseguir un buen grado de desarrollo del modelo, e incluso desechar cierta
informacion disponible (la informacion disponible supera a la necesaria). Esta seria la
situacion hasta un grado de desarrollo de cuatro; al final del tramo hay un cambio en la
realidad de la actividad de la empresa (primer punto de inflexion), ya sea por cambios en
los productos o procesos que aumentan la complejidad.

Si aumentamos la complejidad, la necesidad de informacion para mejorar el
modelo aumenta de manera instantanea, mientras que la respuesta de adaptacion o
cambio de modelo lleva un tiempo. De esta manera, nos encontrariamos con modelos
organicos, entre el nivel cinco y siete (segundo punto de inflexion), hasta que de nuevo
hay una tercera etapa en la que se complican extraordinariamente las circunstancias

219 Donde CBF significa costes basados en funciones, CBA costes basados en actividades y CBGT costes
basados en la gestion del tiempo.
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productivas y llega un momento en el que es necesaria una inversion en sistemas de
recogida y proceso de informacion, es decir, la inversion en tecnologias de informacion.

Hay empresas que las realizan y contindan ascendiendo por la linea, y empresas
que no lo hacen, llegando hasta el punto a en el que no hay disponible la informacion
necesaria para ese grado de complejidad debido a que no se han actualizado los sistemas
de recogida de informacion. En ocasiones esta inversion en tecnologia de informacion es
el resultado de la actualizacion de equipos de produccion, en los que las nuevas
tecnologias incluyen sistemas de informacion propios de los equipos y con sistemas de
comunicacion a equipos externos.

En los puntos b y ¢ encontramos sistemas de costes que cubren perfectamente las
necesidades; en el punto b se hace mediante la adopcion de sistemas basados en la
gestion de tiempo, mientras que el punto ¢ muestra un sistema de costes basado en
funciones con cierto exceso de informacion. En situaciones extremas, el punto d
representa una situacién improductiva puesto que su sistema de informacion se ha
desarrollado por encima de las necesidades del sistema productivo, y por el contrario, el
punto e hace referencia a una situacion en la que el modelo de costes no suministra la
informacidn en la cantidad y calidad necesarias.

En cuanto a las pendientes de los puntos de inflexion, la pendiente del segundo, al
ser mayor, supone un cambio mas radical, es decir, los cambios en su realidad son
importantes y los gerentes exigen instantdneamente mas informacion. Los cambios a los
que nos referimos comienzan incluso antes, de por ejemplo, la renovacién de equipos, en
la planificacion de la renovacidn, que exige mas informacion para tomar esa decision.

En definitiva, el grado de desarrollo del modelo de costes depende de la
informacién disponible, de hecho el sistema de costes por actividades va unido a
modelos de organizacién de la empresa modernos como el JIT, asi como gestion de la
produccién integrada CIM, etc. debido al peso especifico que tiene el tiempo en la
gestién asi como la posibilidad de recoger informacion (Schubert, 1988).
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3.5.5.6 La agregacion de la informacion y los modelos de costes

Existe una relacion directa entre la agregacion de informacion y la sencillez de los
modelos e inversa frente al coste. Ahora bien, la idea de agregacion de la informacion se
puede plantear desde un doble sentido:

- Agregacion de la informacion en el momento de procesamiento, y

- agregacion de la informacion para la presentacion de los resultados, posterior a su
procesamiento.

El hecho de que los sistemas de costes no sean validos para tomar decisiones en
sistemas de produccion heterogéneos es debido al primer caso, a la agregacion de la
informacidn en cada estrato funcional de la organizacion, independientemente del tipo de
productos que se obtengan, relacionando horas hombre u horas maquina con el total de
unidades finales sin considerar cuestiones cualitativas.

La evolucion de la desagregacion se podria representar en la figura 41.

Figura 41
El modelo de costes y el nivel de agregacion en el calculo del coste
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Fuente: elaboracion propia.
Al igual que se explicé anteriormente, el modelo inorganico, que es adecuado para

sistemas muy simples de produccién, tiene un nivel nulo de agregacion puesto que no
hay complejidad en los procesos. Por el contrario, los sistemas de costes basados en
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funciones (CBF)se apoyan en la existencia de produccion homogénea y economias de
escala en el procesamiento de informacion mediante la agregacion de los costes por
secciones y el reparto de los indirectos en funcion de criterios de reparto clasicos.
Cuando se complica el proceso productivo no queda mas remedio que comenzar una
adaptacion de los sistemas de costes mediante la pérdida de agregacion, si bien, los
costes por actividades (CBA) mantienen un minimo nivel de agregacion.

Desde la perspectiva de los costes basados en la gestion del tiempo (GCBT) el
nivel de agregacion deberia ser inexistente. Si cabe la agregacion de la informacion en el
acto de comunicar los resultados, es decir, la informacion se va agregando segun se
comunica hacia la alta direccion, incluyendo la informacién Gnicamente los datos
imprescindibles e importantes, siendo posible la desagregacion inmediata consultando a
cada nivel dependiente de cada responsable.

3.5.6 Determinacion de las funciones de produccion desarrolladas

La definicion de las funciones de produccion desarrolladas para cada lugar de
actividad permite la determinacion de los rendimientos corregidos con las variaciones de
los factores del entorno28, que por no tener naturaleza econdémica, no se contemplan en
la Teoria Microecondmica tal y como se explicé en el primer capitulo de la Tesis. Ahora
bien, es preciso su conocimiento al ser causantes de las variaciones en las relaciones
causa-efecto.

Desde la perspectiva del funcionamiento del modelo, la existencia de correlaciones
demostradas entre dichos factores obligaria a considerar matrices de rendimientos
estructuradas con n dimensiones que, por aumentar la complejidad del modelo?81, no han
sido incluidas en el DSS, aungue si es conveniente determinarlas, informado en su caso a
los responsables sobre su existencia. Ademas, el hecho de no ser recogidas en el DSS
supondria, por lo general, un aumento del nimero de desviaciones y, por lo tanto, de
correcciones de los coeficientes, no obstante, con explicacion de la causa.

280 Son la ampliacion de las variables independientes de la fase I11.
281 pyesto que el DSS esta soportado por una hoja de célculo existen dificultades que se eliminan con los
lenguajes de programacion.
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Finalmente, debemos destacar la ventaja que este tipo de analisis tiene en el
estudio de los rendimientos de los "cuellos de botella™ de las distintas fases, tanto
estaticos como dinamicos, facilitando la estimacion y control del rendimiento para la
seccién o departamento en su conjunto.

3.5.7 Valoracion de la funcion de produccion desarrollada. La estimacion de costes.

La utilidad de las funciones de costes estd en la posibilidad de realizar
estimaciones de costes para su posterior control.

La estimacidon de costes se puede realizar basicamente de dos maneras:

1) Detallando los procesos a valorar y controlar, buscando una estimacién exacta.
2) Sin detallar los procesos, en una estimacion aproximadaze2,

Si bien la primera es superior a la segunda, la evaluacion econémica del esfuerzo
necesario e incluso que quepa la posibilidad de realizarlo, justifica la bdsqueda de la
exactitud.

A partir del modelo de valoracidn de costes anteriormente descrito mediante las
modificaciones de las condiciones de fabricacion (variaciones fines-medios), es decir,
ajustando el modelo de produccion se obtienen los costes en cada situacion, por ejemplo,
cambios en el tamafio del lote, variacion en la capacidad ociosa, diferencias en los
itinerarios productivos, etc.

Un segundo nivel de andlisis consiste en la incorporacion de las variaciones causa-
efecto ajustando los estandares técnicos y observando su efecto sobre los costes (por
ejemplo, corrigiendo las velocidades estandar de las maquinas en funcion de la
temperatura y de la humedad del entorno).

282 Christiensen y Demski (1995, p. 30) distinguen entre la literatura clasica, en la que se parte de la
especificacion detallada de la tecnologia para llegar a la funcién de costes con el propésito de “construir
una funcion de costes completa y exacta" y la literatura moderna que parte directamente desde una funcion
de costes simplificada.

239



Un modelo de planificacion y control para la produccién heterogénea...

3.5.7.1 La funcién de costes

La funcidn de costes totales en la que incurre una empresa en un periodo de tiempo
determinado puede ser calculada multiplicando las cantidades de factores utilizados
durante el periodo por sus precios respectivos y sumando los resultados (Naylor et al.,
1983, p. 126).

Al igual que la funcion de transformacion, la tecnologia se considera que en el
corto plazo permanece constante y un aumento en la produccién, por ejemplo, puede
tener distintas consecuencias en los costes ya que si se trata de una aumento en la
productividad, por una mejora en la utilizacion de las instalaciones, el coste por unidad
de factor fijo consumido es menor que si el aumento de la produccion es por el simple
aumento del volumen de produccién (Hill, 1989, p. 164). En este caso es posible que el
precio de los factores cambie con el volumen de produccién de la empresa, o por el
contrario que si varie con el volumen de produccion (Schneider, 1942, p. 108).

La dualidad entre las funciones de produccion y de costes (Shephard, 1970, p. 159)
en nuestra investigacion se plantea mediante la agregacion de funciones de produccion,
definiendo una funcion de costes para cada tipo de producto, modificando el tamafio y
las circunstancias de las diferentes actividades. Definido el modelo tanto en su vertiente
técnica como econdmica se procede a simular la produccion producto a producto, segin
sus caracteristicas, variando el tamafio del lote. Como resultado se obtiene una serie de
relaciones volumen de produccién-coste del producto que explican el comportamiento
de cada uno de los componentes del coste ante variaciones de la produccién, y se
recogen las circunstancias controladas consecuencia de dicha variacion. En definitiva,
cabe la posibilidad de expresar funcionalmente el comportamiento de los costes, tanto
agregados como unitarios, y por lo tanto la realizacion de analisis marginalistas.

La consideracion de los costes de acuerdo con su variabilidad con respecto al
producto final permite definir estas curvas o funciones de costes. Por lo tanto,
dependiendo de la organizacion de la produccidn, la definicién de las funciones de costes
se justifica desde una doble perspectiva.

Por un lado, se trata de valorar las funciones produccion desarrolladas, es decir,
establecer mediante costes unitarios el comportamiento econdémico de las funciones de
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transformacion, lo que significa que se pueden evaluar las consecuencias econdémicas de
las variables que por su caracteristica de contingentes no se consideran en las curvas de
produccién tradicionales, y en definitiva llegar a establecer tablas con el comportamiento
de los costes en funcion de las variaciones en la produccién, es decir, de las distintas
funciones de produccion desarrolladas -estimacion a partir de datos de ingenieria tal y
como explican Dean (1976, p. 9), Matthews (1983, p. 40), Bierman et al. (1990, p. 462),
Douglas y Callan (1992, p. 331), Demski (1996, p. 307) o Griffiths y Wall (1996, p. 182)
entre otros-.

Tradicionalmente se ha utilizado la determinacion de la forma funcional de las
funciones de costes mediante el analisis de regresion mdltiple para determinar el
comportamiento de los costes indirectos (Dean, 1936 y 1941; Benston, 1966; Kaplan y
Atkinson, 1989; Stewart et al.,1995).

Bajo la denominacién de funciones de costes estadisticos Dean recoge las
funciones de costes para diversas actividades en funcién de la productividad, del tamafio
de la planta, a la localizacién o a los beneficios reales.

Por otro lado, y tal y como se comentd en el caso de estimar costes en situaciones
en las que no existe informacién alguna sobre las actividades a realizar, pero si sobre
actividades similares, estas funciones recogidas en lo que se ha dado en Ilamar costes
paramétricos permite estimaciones en base a las caracteristicas técnicas del producto.

3.5.7.2 Los costes paramétricos

Cuando se carece de informacion suficiente que permita establecer relaciones
deterministas entre factores, procesos y costes, una herramienta utilizada, especialmente
en la gestion de grandes proyectos, es la aplicacion de modelos de regresién multiple en
lo que se ha dado en llamar costes paramétricos. Dicho de manera sencilla es un enfoque
estadistico a la estimacion de costes, con todo lo que supone de aproximacion.

La estimacidn paramétrica es "el proceso de estimar el coste utilizando ecuaciones

matematicas para relacionar los costes de una o mas variables fisicas o de elaboracion
asociadas con el bien o servicio que esta siendo estimado" (Stewart et al., 1995, p. 233).
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Su aplicacion es bastante comun en el sector aeronautico anglosajon (transporte,
defensa y espacio) debido a su utilidad en el desarrollo de grandes proyectos, en cuanto a
recursos necesarios y duracion2s3, Desde una perspectiva amplia su utilizacién va mas
alla del calculo del coste de un producto o servicio, y se puede decir que consiste en la
generacion de una aplicacion de ecuaciones que describen relaciones entre costes,
programas de trabajo, y atributos medibles de sistemas que deben ser creados,
utilizados, mantenidos y retirados.

La estimacion paramétrica descansa en los modelos de simulacion que son
sistemas de relaciones estadisticas representadas mediante ecuaciones. Estas ecuaciones
recogen expresamente las caracteristicas fisicas de un producto, su elaboracion y
desarrollo y el efecto en los costes y en los programas de produccion.

El objeto a estimar se describe mediante valores para las variables independientes
en la ecuacion que representan las caracteristicas del objeto o sistema. La utilidad de las
ecuaciones es la de extrapolar la informacion pasada y presente sobre bienes y servicios
hacia el coste de los productos o sistemas futuros. Estas ecuaciones se denominan
Relaciones de Estimacion de Costes (Cost Estimating Relationship - CER), y se
presentaron en su momento como la solucidon que permite ahorrar tiempo y esfuerzo en
la estimacion de costes frente a la laboriosidad de la metodologia aplicada por lo
ingenieros, reconstruyendo los proyectos en la estimacion.

En realidad se trata de un sistema de control que necesitaba ser implantado por
parte del Departamento de Defensa de los EE.UU. ante la necesidad de considerar la
reingenieria de sus procesos en una politica de reducir costes en grandes proyectos como
puede ser la contratacion de investigacidn en equipos para la carrera espacial,
adquisicion de armamento sofisticado (por ejemplo misiles y cazas de combate),
software, etc. Proyectos de vital importancia durante la época de contratacion intensiva
de investigacion en la carrera armamentistica. Por lo tanto, si la Defensa se considerd un

283 De hecho, en 1994 se form6 un comité conjunto entre el Gobierno de los EE.UU. y las empresas
suministradoras de equipamiento con la perspectiva de establecer unos criterios comunes en la utilizacion
de los costes paramétricos. Por parte del Gobierno la responsabilidad recay6 en el Departamento de
Defensa (Department of Defense, DoD), que es un demandante de equipos muy sofisticados asi como su
Agencia Espacial (NASA). Por parte de las corporaciones habia representantes de Westinghouse Electric
Corporation, Rand Corporation, Martin-Marietta Aeronautics, E-Systems y McDonnell Douglas Aircraft
Company. El objetivo fue desarrollar un manual que permitiera tanto la formacién como una metodologia
para evaluar las herramientas estadisticas de estimacion de costes. El manual fue editado a finales de 1995.
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asunto prioritario y estratégico que en la busqueda de mejorar exige una utilizacién
eficiente de la informacion, la necesidad de estimar y controlar los costes, y por lo tanto,
la estimacion paramétrica les ha supuesto una herramienta util en los Procesos de
Reingenieria (Business Reingenieering Process)284,

3.6 RESULTADOS E INFORMES

Debido a la naturaleza dual del modelo, el sistema de informacion presenta
informacidn técnica o econdémica en el momento preciso, con el grado de agregacion
solicitado por el decisor (mas agregado cuanto mas elevada sea la posicién jerarquica del
decisor) y concreta segun sus necesidades con la finalidad de mejorar el conocimiento
sobre las situaciones en las que se toman las decisiones, por lo tanto, mejoran la gestion.

El hecho de trabajar como unidad de gestion el lugar de trabajo favorece la
flexibilidad del modelo, permitiendo realizar reagrupamientos a diferentes niveles,
incluso dependiendo de la definicion actual o potencial de la configuracién de las
distintas unidades de negocio.

Asimismo permite satisfacer las necesidades de la Contabilidad Financiera,
identifica los centros de coste con el nivel de desagregacion necesario, asume la
complejidad del sistema de fabricacion sin aumentar la dificultad para el decisor a la vez
que mantiene la flexibilidad, y una vez definidos unos estandares de actividad normal de
acuerdo con los datos observados para el periodo que se defina, su vigilancia se realiza
mediante el modelo de control automatico, que permite la actuacién por excepcion.

284 |a necesidad de contratar investigacion llevd por parte de los altos mandos del Departamento de
Defensa a reconocer que, por ejemplo en el caso de software: "parece existir una incapacidad entre los
investigadores en software, en general, para predecir cuanto costara un sistema de costes, hasta que sea
operativo, y si el software cubrirda o no las exigencias del usuario. Necesitamos cumplir nuestras
promesas. El problema era que a comienzos de la década de los ochenta el porcentaje de software que
cumplia las expectativas segin las condiciones contratadas era muy bajo (segin algunos informes de
Unicamente el 2%). Esta situacion llevé al DoD a dedicar mucha atencién en los procesos de mejora en la
oferta y control de proyectos, esto incluia: " proyectos con medidas especificas de utilizacion, proyectos
de reutilizacion, inspecciones exhaustivas, arquitecturas propuestas en cédigo ejecutable, y acceso del
gobierno a la compafiia contratada en entornos desarrollados on-line. El énfasis en el proceso nos dara
una mayor confianza en que la comunidad investigadora en software cumplird con las especificaciones
comprometidas para el producto tanto en tiempo como en presupuesto” (Loyd K. Mosemann,
Vicesecretario USAF en su intervencion en la Software Techonolgy Conference en Salt Lake City, Utah, el
14 de abril de 1994).
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Como resultado del modelo se obtiene, por un lado dos tipos de informes y
ademas, la definicion de las funciones de costes, o lo que es lo mismo tablas de costes
para cada producto:

A) Una tabla de estandares normales de velocidades de produccién (velocidad de
servicio -Vs-), que recoge el tiempo necesario para elaborar un producto en cada fase en
funcién del itinerario de produccion y otra tabla de estdndares normales del indicador
R1. Estas tablas se actualizan permanentemente por el sistema de control de la
produccidn, que ademas nos sefiala las desviaciones observadas con respecto al estandar
si superan un porcentaje preestablecido.

Este submodelo de control, y en consecuencia la tabla de estandares, se elabora en
dos etapas:

a) Disefio e implementacion de un sistema gestor de datos que permita controlar la
produccién y nos informe sobre los valores de los estandares en el momento que
establezca el usuario de la informacion.

b) Con la informacion de las observaciones periddicas, se procede a la elaboracion
de estandares de velocidad asi como de los indicadores de eficiencia R1, R2 y R3.

Este tipo de informacion permite andlisis orientados al ciclo de vida del producto,
analisis estratégicos sobre prestaciones de nuevas inversiones asi como los limites
tecnoldgicos de la competencia, productos nuevos y mejoras en los procesos, etc.

B) Un informe sobre costes permanentemente actualizado que se resume en una
tabla con los registros de producto, sus caracteristicas y formacion del coste por kilo
desglosado por epigrafes orientado hacia el establecimiento de precios.

Descrito el modelo en su doble vertiente, técnica y econémica, en el proximo

capitulo se expone su contrastacion empirica en dos empresas caracterizadas por la
heterogeneidad sus productos.
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CAPITULO 4

CONTRASTACION EMPIRICA DEL MODELO:
PLASTICOS GAMAZA, S.A. Y TEXTIL SANTANDERINA, S.A.
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41 OBJETIVO, PLANTEAMIENTO Y ESQUEMA GENERAL DE LA
INVESTIGACION EMPIRICA

4.1.1 Objetivo

La finalidad de la contrastacion empirica de la investigacion es demostrar la
viabilidad técnica y econdmica de la implementacion de un modelo concreto en un
sistema de informacion contable que permita, con una fundamentacion en la
planificacion y control del tiempo de las actividades de la empresa, proveer informacion
técnica y monetaria a los distintos niveles decisores.

En este sentido cobra una importancia crucial la capacidad de la actividad
productiva global de la empresa considerada en tiempo (horas-maquina y/o horas-
hombre) como factor de homogeneizacién cuando estudiamos las circunstancias mas
complejas, pero comunes a las que se puede enfrentar una empresa, la produccién
heterogénea.

4.1.2 Planteamiento

El planteamiento de la parte empirica de la investigacion es unico: realizar la
implantacion en una empresa del sistema de informacion contable que hemos disefiado.
Para ello hemos de actuar desde la plena y leal colaboracion por las dos partes,
Universidad-empresa en un campo comun que suponga un enriguecimiento para ambos.
Detras de este planteamiento reside la oportunidad de acceder con cierta permanencia?®
a unas instalaciones productivas, a cambio de ofrecer a la direccion de la empresa la

285 En el planteamiento original si bien se planificaba una estancia superior a seis meses, en ningtin caso se
establecio un limite, ni siquiera se garantizaba un resultado. Puesto que era de vital importancia mantener
la confianza de la direccién en la utilidad de los estudios se proponia un flujo constante y semanal de
informacién acerca de la evolucidn de los trabajos, bien al gerente, bien al responsable de la seccién
analizada.
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totalidad de los resultados a los que se llegase asi como la metodologia utilizada y la
informacidn generada en el proceso.

Obviamente se debe garantizar la confidencialidad absoluta de los datos a los que
se tendra acceso, asi como cualquier otra informacion que las dos empresas que hemos
seleccionado consideraron con ese caracter.

Esta circunstancia, el hecho de acceder a las instalaciones, y, sobre todo, el acceso
a la informacion supone, por si mismo, la demostracion de un cambio en la mentalidad
de los responsables de alguna empresa hacia una apertura a la colaboracion con el
exterior, y en concreto con un departamento de administracion de empresas de la
Universidad?¢, en cuestiones tan vitales para la obtencion de ventajas competitivas como
son las de la organizacién de produccion y el célculo y control de los costes.

Por nuestra parte, el acceso a dichas instalaciones se realizo y, se sigue realizando,
bajo los planteamientos de respeto, neutralidad y animo de aprender de las técnicas
aplicadas. En este sentido, es necesario destacar que, aunque la investigacién supone
unos objetivos técnicos, desde el comienzo se valoraron los aspectos de comportamiento
humano que se han tenido muy en cuenta y que llevaron a establecer tres aspectos o
principios interrelacionados de comportamiento, que en nuestra opinién son muy
importantes para mantener este tipo de relacion:

- La paciencia: medir el desempefio de las tareas de maquinas y personas, sobre
todo si se realiza por alguien reconocido como ajeno a la empresa, si bien plantea
ventajas (objetividad) también supone inconvenientes (puede suponer malestar o
incomodar porgue supone una intromision en el territorio personal de las personas que
trabajan habitualmente realizando dichas tareas). Para evitar esto Gltimo siempre se ha
necesitado un tiempo de "adaptacion" tanto por nuestra parte como por parte de las
personas con las que se va a colaborar, lo que supone una dedicacion en horas muy
importante al principio de los trabajos a la vez que se aprende con el maximo detalle
posible sobre los procesos y tareas, se consigue establecer una minima relacion de indole
profesional que elimine o aminore la condicion de "extrafio y ajeno".

286 Una de las empresas ya mantenia en ese momento un convenio de colaboracién con otro departamento
de la Universidad de Cantabria.
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- Ocasionar las minimas molestias; debido a que se trata de un proyecto que se
prolonga en el tiempo esto exige la ausencia de cualquier molestia o conflicto con las
personas 7.

- La dependencia de los responsables de la seccion, del jefe de fabricacion, etc.: sin
duda alguna ninguno de los trabajos se hubieran concluido sin el apoyo o la ayuda de los
dos responsables de produccion de ambas empresas, es decir, de los mandos intermedios.
Son ellos los que nos han guiado desde el principio en las distintas actividades, los que
nos han ensefiado lo necesario sobre el funcionamiento de las maquinas, sobre los
motores, sistemas hidradlicos, mecanicos y neumaticos, y son los que han realizado el
control permanente de nuestros trabajos, respondiendo a todas nuestras cuestiones,
revisando datos e incluso facilitindonos sistemas de medicion complementarios para la
realizacion de las mediciones necesarias.

Sobra decir que si bien se exponen en esta Memoria de Tesis Doctoral los
resultados de la aplicacion del modelo disefiado en dos empresas analizadas durante el
periodo 1997 a 1999, desde el afio 1996 se venian manteniendo contactos con algunas
empresas de Cantabria con vistas a ser utilizadas a tal fin y permitirnos el acceso a sus
instalaciones y datos, a la vez que ofrecernos la colaboracion que se necesitaba®,

Estos intentos infructuosos en cuanto a su participacion en esta investigacién no
fueron tales, por cuanto nos permitieron definir, sin embargo, un perfil claro del tipo de
empresa que buscabamos y que se describira en el epigrafe 4.2.

Sin duda alguna han sido determinantes los medios informaticos para demostrar la
viabilidad de la implantacion del modelo. A la hora de elegir dentro del software
disponible en el mercado, se han utilizado:

- Bases de datos,
- hojas de calculo,

287 En muchas ocasiones la actividad de medir una tarea manualmente exige una dedicacion y paciencia
puesto que en ningun caso se condicionaron las decisiones de los responsables ni los trabajos de los
operarios en el desempefio de las tareas, se "espera hasta que ocurra lo que se desea medir”, si bien es
posible planificar las mediciones en funcién de la programacion de las tareas. Nuestro planteamiento ha
sido siempre el de hacer nuestro trabajo sin incidir en su desempefio aunque seamos conscientes que
nuestra sola presencia ya supone una incidencia.

288 De hecho en una de ellas se mantuvo una relacion durante cuatro meses durante los cuales se les brind6
cierta asistencia en el tratamiento de informacién para el control de proyectos, sin embargo cuando se
planted posteriormente la posibilidad de implantar un sistema de calculo y control de costes desistieron en
la colaboracion.
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- procesador de textos, y
- un paquete estadistico.

Todos ellos estaban ya disponibles en las versiones utilizadas desde finales de los
ochenta, lo cual demuestra que los medios de tratamiento de informacion no han sido
ningun problema real en la situacion actual de la Contabilidad de Costes y de Gestion?®.

Por lo que se refiere a los sistemas de medicion ademas de los datos suministrados
por las empresas en sus sistemas de control estadistico de la calidad, han sido los
siguientes tipos:

- Cronometros: digital y centesimal,

- tacometro,

- termometros e higrometros ambientales,
- basculas y balanzas,

- registro de intensidad y voltaje,

asi como sistemas electrénicos, concretamente de sensores Opticos y un encoder para la
medicion electronica con conexion final a un ordenador-registrador de las mediciones.

4.1.3 Esquema general

La demostracion de la viabilidad del sistema es modelizar los dos tipos de
diversidad recogidos en el capitulo anterior: la variabilidad fines-medios y la variabilidad
causa-efecto. Sin embargo debemos destacar que los dos niveles de modelizacion son
viables y utiles en si mismos, realizandose Unicamente el analisis causa-efecto cuando la
aplicacion completa del modelo no sea posible, tal y como se explica en el caso de
Plasticos Gamaza, S.A., donde se adopt0 esta alternativa.

El esquema de modelizacién comun es el que sigue:

289 Nuestros trabajos tenian la consideracion de investigacion, lo que supuso mantenerse a lo largo de la
implantacion fuera de los sistemas de informacidn vigentes en las empresas lo que nos ha permitido utilizar
este tipo de software. Es a partir de ahora, después de un periodo prudente de comprobacién que se
planteard su adaptacion a sistemas mas modernos y optimizados, aunque no es previsible que suponga un
ahorro de tiempo importante.
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Fase 1. Como se ha comentado, la primera fase es comun a todos los estudios, se
trata de conocer con el mayor detalle posible el proceso productivo. Para ello, o normal
es preparar una serie de esquemas, de mas generales a mas detallados, sobre diversos
aspectos de dicho proceso productivo: tipo de productos, consumos, generacion de
residuos, subproductos, localizacion de semiterminados, redes de alimentacion de
energia, itinerarios de produccion, estructura del personal de la organizacién, grupos de
maquinas, etc. Ademas se deben clasificar las variables del sistema, que se pueden
agrupar en las siguientes:

a) Variables relativas a los input: cantidades de materiales, calidades y propiedades
del material de produccién.

b) Variables relativas al proceso: presiones, ciclos productivos, temperaturas,
humedad, etc.

c) Variables relativas al output, a los productos: como por ejemplo la calidad,
resistencia, dimensiones, etc.

Fase 2. Obtener y detallar las fuentes de informacién disponibles, ordenes y
documentacién de produccion, tipos de datos, validez, fiabilidad y caducidad, finalidad
de la informacion (si es para planificacion, control, ...). También es importante conocer
los sistemas de almacenamiento y procesamiento de dicha informacién. En esta fase se
hace imprescindible la obtencion de muestras para la comprobacion de la informacion
habitualmente generada por la empresa.

A partir de este momento el trabajo discurre en dos direcciones perfectamente
diferenciadas, una para la determinacién de los costes actuales y otra para el
establecimiento de las funciones de produccion desarrolladas; es decir, una para la
planificacion y control de factores de produccion y otra para la planificacién y control de
valores de produccion.

Fase 3. Control y evaluacion de los factores de produccién. Se basa en la
determinacion de las variables mas importantes a considerar, lo que se hara,
esencialmente, a partir de entrevistas con los encargados y operarios esencialmente vy,
posteriormente, en la observacion de cada variable. Si el objetivo es explicar el
comportamiento del rendimiento de los procesos de produccién (o velocidad de
produccién, que a nuestros efectos es lo mismo) intentaremos encontrar aquellas otras
variables que, bien por separado, o interactuando entre ellas, afectan a la cantidad
producida.

250



Un modelo de planificacién y control para la produccién heterogénea...

En general, nos referimos a la “receta” del producto, es decir, a la suma de
materiales y tecnologias no son los Unicos determinantes. Es mas, existen otros factores
que afectan a la produccion y que vienen determinados por el entorno en el que se
realizan los trabajos. Formalmente hemos definido una funcion de produccién
desarrollada que es capaz de recoger todas las circunstancias bajo las que se realiza la
actividad de produccién en cada lugar.

Fase 4. La siguiente fase es la recogida y analisis de datos sobre velocidades de
produccidn segln variables establecidas en la fase anterior. El resultado de esta fase es la
disponibilidad de un esquema del itinerario de produccion con las velocidades
individualmente determinadas para cada tipo de producto. En aquellas circunstancias en
las que se trabaje con grupos de maquinas, tendremos una velocidad agregada media
potencial resultado de la suma de las velocidades de cada maquina (velocidad de flujo o
tiempos de flujo) asi como los tiempos de espera entre fases (tiempos de fondos).

Fase 5. Determinacion de los costes de produccion del periodo. En esta fase se
necesitan datos de la Contabilidad Financiera para, segun el modelo oportuno, calcular
los costes de produccion en funcion de los tiempos consumidos de produccion. Es el
objetivo final del trabajo desde la perspectiva del contable de costes aunque no desde la
del contable de gestion.

Fase 6. Ampliacion del modelo de produccion con el resto de variables no
recogidas hasta este momento, con el fin de intentar explicar la variabilidad en el
comportamiento de las maquinas segun las causas establecidas en la fase 3 del estudio, a
las que podriamos Ilamar variables del entorno (variacion causa-efecto). En definitiva,
recogida de datos sobre dichas variables ademas de las que se venian observando hasta
ese momento. A su vez esta fase se subdivide en cuatro:

Fase 6.1. Preparacion de las hojas de trabajo para la recopilacion de datos que se
utilizaran en el modelo.

Fase 6.2. Recogida de los datos.

Fase 6.3. Busqueda del modelo de comportamiento.

Fase 6.4. Analisis de la fiabilidad del modelo.

Fase 7. Aplicacion de modelos de regresion para buscar relaciones entre la
velocidad de proceso y todas las variables estudiadas, tanto relacionadas directamente
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con la produccion en si, como aquellas que se refieren al entorno de produccion.
Llegados a esta fase del estudio dispondriamos de las funciones de produccion por
maquina, por lo que seriamos capaces de explicar la heterogeneidad a la que nos
referiamos al comienzo del trabajo. La agregacién de las funciones de produccion, de
nuevo, para cada grupo nos permitiria trabajar con funciones de produccién agregadas.
Esto se debe a que las condiciones de funcionamiento, en lo que a entorno se refiere, son
homogeéneas.

Fase 8. Valoracion de las funciones de produccion, es decir, determinacion del
comportamiento de las funciones de costes, como herramienta de programacion,
presupuestacion y control. En esta fase se comprobaria la coherencia de los resultados
con la estimacion previamente realizada.

4.2 JUSTIFICACION DE LA SELECCION DE LAS EMPRESAS OBJETO DE
ANALISIS

Si bien es cierto que inicialmente se trataba de buscar una empresa en la que se
diera como condicién que su gestion estuviese condicionada por una cartera de
productos heterogénea?®, poco a poco se fueron ampliando las circunstancias que
previsiblemente caracterizarian a la empresa, o empresas colaboradoras, destacando
sobre ellas el que tuviera una direccién joven, innovadora y preocupada por la calidad,
mas alla de un mero planteamiento teérico de intenciones.

Ademas, desde la perspectiva de conseguir la viabilidad de la colaboracion era
preciso que estuviese ubicada en Cantabria, de manera que los tiempos de los
desplazamientos entre la Universidad y las instalaciones de la empresa no fueran
demasiado elevados y dificultaran el trabajo.

También se considerd primordial, desde el principio, el factor tecnoldgico, asi
como el tamafio de la empresa, siendo preciso que, al menos una de las empresas

2% Sj hien es aceptable el sector servicios, nos referimos a que los esfuerzos iniciales se dirigieron a
sectores tales como construcciones metalicas, bolleria y panaderia y plasticos, mediante visitas personales
y presentacion de memorias de proyectos a empresas individuales. Ademas nos pusimos en contacto con la
patronal de los empresarios CEOE-CEPYME de Cantabria, aunque desafortunadamente no tuvimos éxito.
Se buscaba una empresa con los dos tipos de heterogeneidad, aunque como se comprobé posteriormente la
aplicacion de metodologias CIM conllevan entornos de produccion controlados lo que disminuye las
variaciones causa-efecto ocasionadas por el entorno productivo.
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seleccionadas dispusiera de sistemas automaticos de produccion o de recogida de
informacidn, puesto que se trataba de demostrar la viabilidad general del modelo. Como
ya indicamos anteriormente, esta viabilidad se ha separado en dos fases diferenciadas: la
viabilidad de modelizar las relaciones fines-medios y la viabilidad de modelizar las
relaciones causa-efecto.

Por otro lado, demostrar la universalidad de su implantacion exigia su aplicacion a
una empresa grande y a una pequefia, o lo que es lo mismo, a una cuyo mercado fuera
global y a otra que fuera cercano.

Los resultados recogidos en este Capitulo 4 del trabajo de investigacion, son los
correspondientes a las dos empresas finalmente seleccionadas para la implantacién del
modelo. Estas empresas, que cumplian satisfactoriamente el perfil adecuado y cuya
colaboracion ha sido, tal como nos planteamos, plenay leal, son: Plasticos Gamaza, S.A.
y Textil Santanderina, S.A. La primera nos permitird contrastar la viabilidad del modelo
relativa a las relaciones causa-efecto y la segunda la relativa a fines-medios.

4.3 PLASTICOS GAMAZA, S.A.

4.3.1 La empresa, su entorno y su actividad

La empresa analizada y seleccionada en primer lugar, Plasticos Gamaza, S.A., s
una pequefia empresa que en el afio 1998 su activo total fue inferior a 150 millones de
pesetas, su cifra de ventas no superd los 300 millones de pesetas y con una plantilla de
diecisiete empleados, que se dedica a la fabricacién de bolsas de plastico mediante
extrusion del polietileno, preferentemente para el comercio en general, aunque cada vez
mas las fabrica para la industria (embalaje y transformacion).

La fabricacion de las bolsas se realiza en tres fases sucesivas: extrusion, impresion
y acabado. En la primera, se producen las bobinas de plastico®, que posteriormente se
transforman en bolsas mediante la maquinaria adecuada en dos fases: impresion de
anagramas Yy logotipos, estampados, etc. y corte/acabado.

291 Suelen ser de tubo de plastico aunque también pueden ser laminas fabricadas en todo caso a partir de
polietileno en grano.
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Las bolsas presentan gran diversidad en funcion de la densidad del plastico (que
depende de la finalidad, la capacidad de resistencia, etc.) y el tamafio, que puede oscilar
entre 4 centimetros y un metro de longitud, y de 5 centimetros a dos metros de ancho.
Ademas existen otras caracteristicas accesorias como son los colores, la impresion
mediante clichés y las asas. En principio hay cinco tipos basicos de bolsas con diferentes
variedades segun las caracteristicas exigidas por el cliente, aceptandose los pedidos
mayores de cinco kilogramos.

Por lo tanto no trabajan en serie sino la produccién es siempre por pedido, desde la
primera fase de elaboracion; de hecho, en esta fase se organizan los pedidos en lotes a
partir de alguna caracteristica comun dependiendo de los tiempos necesarios para el
cambio de pedido, que generalmente es el color (cambio de concentrado para colorear el
polietileno) y el tipo de material.

Su mercado es basicamente regional, lo que hemos denominado cercano, aunque
también realizan ventas en las regiones limitrofes y aunque compite en el producto con
uno de los mayores fabricantes nacionales: Plasticos Espafioles, S.A. (ASPLA) ubicado
también en Cantabria, concretamente en Torrelavega, las diferencias en sus estructuras
de costes les lleva a actuar en diferentes nichos de mercado. En cambio, la direccion de
la empresa si observa con preocupacion la competencia realizada por las empresas de
parecido tamafio que se dedican al mismo tipo de actividad en la region.

La empresa esta organizada en dos secciones principales:

1°) Almacén de materias primas y transformacion:
2°) Comercial y administracion.

Los materiales utilizado se agrupan, segun la fase en que se utilizan, en:

a) Extrusion: polietileno de alta densidad (HD), polietileno de baja densidad (LD),
polietilenos especiales (EVA), concentrados (colores).

b) Impresidn: pinturas, tintes, disolventes, celofanes, etc.

c¢) Acabado: otros materiales, por ejemplo las asas y cierres que son complementos
para las bolsas.
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Asimismo, el mantenimiento del equipo de produccién exige el consumo de
recambios, aceites, etc.

El documento base para la informacion en el proceso de fabricacion es el parte de
trabajo, en él se especifican los datos del pedido, incluyendo las caracteristicas del
producto: fecha de expedicion, cliente, anchura (en centimetros tanto del tubo como de
la bolsa), grosor (en galgas®?), nimero de unidades (en bolsas y/o kilogramos), longitud
de la bolsa y por lo tanto la longitud minima del pedido completo?:, observaciones
(repite especificaciones, tipo de polietileno, color, estampado) y fecha prevista de
entrega si asi lo exige el cliente. Esta hoja es emitida por el ordenador, y la informacién
gueda recogida en forma de tablas, cuyos registros corresponden a cada uno de los
pedidos.

La fabricacion no se hace de manera inmediata una vez expedida la orden, sino que
se intenta optimizar la capacidad de produccion asi como las operaciones de limpieza de
las maquinas de impresion, por lo que se como agrupan en lotes de caracteristicas
idénticas o lo mas parecidas posible. La tecnologia utilizada no es automatizada, 0 no se
dispone de maquinaria de control numeérico, ni existe un sistema automatico de recogida
automatica de informacion de produccion.

4.3.2 Heterogeneidad causa-efecto

Aunque no es posible implantar un sistema de gestion global sobre el
funcionamiento de las tres secciones por la carencia de informacion, si es posible la
modelizacion de las prestaciones de las maquinas de acuerdo con las caracteristicas del
entorno.

Supongamos que los responsables de la empresa consideran un buen método de
calculo de costes para el establecimiento de los precios la utilizacion del peso del
producto como criterio de reparto de los costes indirectos. Es decir, consideran la

292 4 galgas equivalen a 1 micra.

2% Que no tiene por qué coincidir con la real puesto que siempre se realizan mas bolsas por la existencia
de subproductos en los cambios de pedidos asi como por la fabricacién de bobinas de idéntico tamafio que
por su peso sean facilmente manejables.
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existencia de proporciones lineales fijas entre cualquier tipo de producto fabricado en sus
instalaciones de acuerdo con el siguiente calculo:

= 9. 1 (mt)-2008™ g (). Am) 4 (o) (ko)
peso (kg) = 2-a (cm)-I (mt) 100(mt) g-(9) 10,000 (g) d (cm®) 1000 (qr)

2-4.d
10°

peso (kg) = -a-g-l

Donde el tubo de la bolsa tiene dos caras de una anchura a medida en centimetros,
el pedido tienen una longitud total | medida en metros, el grosor del plastico se mide en
galgas g y la densidad d esta determinada por gramos por centimetro cubico*.

La utilizaciéon del peso del producto como factor de reparto supone realizar el
calculo del coste del producto de la siguiente manera (considerando que Unicamente se
mide el consumo de materiales y que los procesos son capital intensivos):

C(p) = pesoxc.u.m.p.+pesox sup.unit.costes indirectos
C(p) = pesox (C.u.m.p.+sup.unit.costes indirectos)

El coste unitario de la materia prima (c.u.m.p.) es el coste del polietileno y el
suplemento unitario de los costes indirectos (sup.unit.costes indirectos) es un estandar
calculado sobre la produccion en kilogramos y los costes estimados para el ejercicio.

En este punto se nos plantea una primera cuestion: ;realmente se trata de un
proceso en el que la variacién en las caracteristicas del producto suponen variaciones
lineales en el rendimiento de los procesos?

Buscamos determinar el comportamiento de la maquina a partir de las condiciones
de funcionamiento®s, y estas condiciones dependen tanto de las caracteristicas fisicas

2% Se ytilizan basicamente dos tipos de plastico, uno de alta densidad (0,06 grs/cm3) y otro de baja
densidad (0,0575 grs/cm3).

2% Cuando Chambers (1988, p. 8) establece las propiedades de la funcién de produccién advierte que la
representacion considera Gnicamente aquellos inputs que son en algin sentido econémico escasos Yy sobre
los cuales el decisor o empresario ejerce un control efectivo. Pero advierte que inputs, tales como la
cantidad de luz (solar) en la produccién en los campos de cultivo que no esta bajo un control efectivo del
empresario 0 que no son escasos, no dejan de tener su importancia. De hecho pueden ser criticos en la
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del producto como de las circunstancias fisicas en las que se trabaja. Debemos recordar
que todas las maquinas se pueden utilizar para fabricar cualquier tipo de bolsa en funcion
de sus caracteristicas y con las limitaciones de la maquina. Ademas no existe un manual
o tabla de funcionamiento de la maquina que relacione las caracteristicas con la posicién
de los mandos de control, ni esta definida una velocidad 6ptima de produccion, sino que
existe un rango posible de funcionamiento incluso para cada bolsa (es pequefio, pero
existe). ¢Qué elemento o factor es lo que afecta a la maquina, como factor predominante
de produccion? Podemos agrupar los factores en dos grupos:

1) Relativos al producto:
a) Materiales utilizados (polietileno y concentrados),
b) ancho,
c) galga o grosor del plastico.
d) tamafio del pedido.
2) Relativos a las circunstancias de produccion:
a) Factor humano:
- Quién maneja los mandos de la maquina,
- decisiones sobre organizacién de la produccion.
b) Factor técnico:
- Tipo de maquina,
- capacidad,
- antigiiedad,
- condiciones de mantenimiento.
¢) Factor entorno de funcionamiento:
- Temperatura,
- humedad,
- hora del dia,
- tipo de instalacion productiva,
- dia de la semana.

En resumen en la figura 42, se recoge una descripcion de la interaccién hombre-
maquina-entorno-producto en base al funcionamiento de la extrusora: el polietileno se
introduce en la tolva, que funciona como dosificador, al igual que el colorante

determinacion de la cantidad y calidad del producto final. Ahora bien, como no son controlables no se
consideran como variables clave en la decisién, y es la formulacion y propiedades de la eleccion en sentido
econdmico en la que estamos interesados, por lo que las deja fuera del modelo.
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concentrado que, en la mezcla adecuada segun las indicaciones del cliente, permitira
alcanzar la tonalidad deseada. La mezcla se va desplazando por el efecto del motor
principal sobre un husillo al que hace girar y desplaza el polietileno a lo largo de las
secciones de calentamiento®® hasta que se alcanza la temperatura necesaria para que el
polietileno fluya hacia la salida en forma liquida, si bien previamente ha de pasar por un
filtro para eliminar impurezas que estropeen el funcionamiento del proceso. La salida
estd formada por una boquilla cuyo didmetro determina la anchura de la burbuja o globo
de plastico que mediante la velocidad de estiramiento determina el grosor de sus paredes.
A lo largo de su recorrido de salida el plastico se enfria y se solidifica recogiéndose en
un rodillo superior en el que se le puede dar en su caso los pliegues exigidos y se envia a
los rodillos inferiores, que sincronizados con el superior permiten que la bobina tenga la
tension precisa para continuar con las siguientes fases. Es en recorrido descendente,
cuando se somete al plastico a un tratamiento con ozono, lo que permitird posteriormente
la fijacion de los tintes en la impresion.

Una vez alcanzado el diametro, color y grosor deseados el proceso no se detiene
hasta el final del lote completo, alin cuando sea necesario el cambio de bobinas de salida,
puesto que la maquina permite la sustitucién de éstas sin pararse. Por otro lado, los
tiempos de cambio de lote dependen basicamente de la diferencia entre el polietileno
utilizado y, lo que es mas importante, del cambio de color?’.

En nuestro trabajo hemos utilizado estas variables como exogenas, salvo la
antiguedad y las condiciones de mantenimiento que consideramos constantes y por lo
tanto no suelen influir en un periodo de tiempo corto. De hecho se han eliminado
aquellas mediciones de maquinas cuyo funcionamiento no fuera el habitual por
problemas técnicos.

2% Dispone de unos sistemas automaticos de termostatos que calientan y enfrian progresivamente la
mezcla segun las temperaturas especificadas en el proceso.

297 De hecho se busca un orden en los lotes de tintes mas claros a mas oscuros para reducir el tiempo de
set-up.
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Figura 42
Factores del microentorno y las relaciones causa-efecto
(esquema de una extrusora)
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Fuente: elaboracidn propia.

4.3.3 Medicion

Al tratarse de procesos capital intensivos las mediciones son: de la velocidad y los
tiempos de paro propios de proceso, realizadas ambas sobre las maquinas, y de las tareas
complementarias de los operarios.

En este trabajo se recoge la parte correspondiente al andlisis del comportamiento
del factor maquina. La investigacion se basa en la hipdtesis de que existe un rango de
temperaturas y velocidades adecuado para cada tipo de producto, es decir, el operario
intentara alcanzar esa velocidad dptima que dé al producto la calidad adecuada.

Las mediciones realizadas tuvieron en cuenta: el dia, la hora, la temperatura, la
humedad, la velocidad de la maquina y en aquellas maquinas en las que se disponia de
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controles adecuados, el amperaje y el voltaje. Ademas se registro el tipo de material y el
concentrado utilizado para colorear.

El disefio de la hoja de toma de datos es el que se recoge en la figura 43. El
proceso de medicion es regular en su orden. El primer paso es anotar los pedidos que se
estdn procesando segun los partes de la mesa de control. Seguidamente se hace una
medicion de contadores para comprobar el consumo eléctrico. A partir de este momento
empieza la medicion de maquinas y se confirma que la calidad del producto es la
deseada, si el producto es rechazado (basicamente por problemas en el color o por la
aparicion de poros) también se rechaza la medicion.

Figura 43
Hoja de recogida de datos

Fecha TemperaturaC | Humedad: % Equipo:

Hora: Consumo: seg./vuelta Consumo: Wh
EXTRUSORA 1 N° pedido: Metros Metros reales

Galga Ancho Amperios Voltios

Ref. inicial Ref. final Tiempo Velocidad mts/min.
EXTRUSORA 2 N° pedido: Metros Metros reales

Galga Ancho Amperios Voltios

Ref. inicial Ref. final Tiempo Velocidad mts/min.
EXTRUSORA 3 N° pedido: Metros Metros reales

Galga Ancho Amperios Voltios

Ref. inicial Ref. final Tiempo Velocidad mts/min.
EXTRUSORA 4 N° pedido: Metros Metros reales

Galga Ancho Amperios Voltios

Ref. inicial Ref. final Tiempo Velocidad mts/min.
EXTRUSORA n N° pedido: Metros Metros reales

Galga Ancho Amperios Voltios

Ref. inicial Ref. final Tiempo Velocidad mts/min.
Fecha Temperatura: °C Humedad: % Equipo:

Hora: Consumo: seg./vuelta Consumo: Wh

Fuente: elaboracidn propia.
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Las mediciones se han introducido en una hoja de calculo, en la que se han
calculado velocidades a partir de los tiempos medidos y se han aplicado modelos
economeétricos de regresion para la obtencion de los modelos que pasamos a explicar a
continuacion.

4.3.4 Estimacion de funciones de transformacion de las maquinas: estudio de una
maquina?®

Si bien el estudio se completé para todas las maquinas de la primera fase,
consideremos suficiente mostrar el analisis de la informacion relativa a una extrusora de
alta capacidad®®, equipada con un motor de empuje principal de 50 Kw y otro motor de
ventilacion de 5 Kw. Ademas tiene 7 secciones de resistencias para calentar el
polietileno entre 180 y 200 °C. Trabaja tanto con material de alta como de baja densidad.

En una primera aproximacion, se midieron como prueba varios pedidos para
buscar la manera Optima de realizarlo apareciendo los siguientes resultados, en dias
diferentes durante un periodo de seis meses, para un mismo tipo de producto:

Tabla 15
Comparacioén inicial de velocidades (mts/min)
galga ancho velocidad
70 35 48,6
70 35 54,7
70 35 54,9
70 35 55,2
70 35 56,1
70 35 56,2
70 35 56,6
70 35 58,7
70 35 59,0
70 35 59,1
70 35 59,3
70 35 59,8
70 35 60,1
70 35 60,2
70 35 60,6
70 35 63,3

Fuente: elaboracidn propia.

2% \/éase Atkinson (1987), en particular los capitulos dos (Northern Aerospace Manufacturing), tres
(Neptune Plastics Manufacturing -A-) y siete (Neptune Plastics Manufacturing -B-).

299 Al ser cada maquina de una capacidad diferente debido a su tamafio, presentan alguna peculiaridad, si
bien la metodologia seguida es la misma para todas ellas.
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Como se observa en dicha tabla, existe una cierta dispersion en la velocidad para el
mismo producto ya que se encuentra en un rango de 14,7 metros por minuto, con una
velocidad media de 57,65 metros por minuto y una desviacion tipica de 13,23, que puede
ser explicada por el hecho de que es el operario el que controla manualmente la
intensidad energética que recibe el motor y por lo tanto la velocidad del proceso en
funcién del producto, no existiendo una tabla disponible con permanencia en la maquina
que especifique las velocidades sino que mediante una metodologia prueba-error se
define ésta en funcidon principalmente de la anchura del globo (introduciendo o
expulsando aire) y del grosor del pléstico.

Esta heterogeneidad se repite para el resto de las maquinas, lo que significa que no
son estables en su funcionamiento y que existen una serie de factores que les afectan de
manera directa. Ahora bien, a priori solo se tiene capacidad de decision sobre dos, que
corresponden con las caracteristicas del producto, es decir, la galga y el ancho. El resto
vienen impuestos por las circunstancias de la produccion. Intentar llegar a explicar estas
variaciones nos ha llevado a considerar un gran nimero de variables exdgenas que, en el
caso de la maquina descrita en estas lineas, se recogen en la tabla 16 representativas de
las variables utilizadas para explicar las variaciones de la velocidad, asi como los valores
maximos y minimos que definen el intervalo para el que se pueden establecer las
conclusiones del estudio.
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Tabla 16

Variables exdgenas analizadas

NUmero | Nombre Variable | Explicacion V MAX [V MIN
1 Hora Hm Hora del dia, en minutos en la que se hizo la 1282 480
medicion.
2 Metros pedido | M Tamario del pedido en metros. 60200 600
3 Galga G Galga en unidades de galga. 500 40
4 Ancho A Ancho en centimetros. 112 20
5 Equipo E Equipo que trabaja en ese momento en la maquina. 1 0
6 Temperatura | T Temperatura en grados centigrados en el centro del 35 15
area de extrusion*.
7 Humedad H Humedad en % en el centro del &rea de extrusion*. 68 32
8 Material M Tipo de material V.D. 1 HD, MD, 0 BD 1 0
9 Cambio de Cta V.D. 1 cuando la hora es de comienzo de turno de 1 0
turno A la22y 32 fase (9 y 15 horas) y O el resto.
10 Cambio de Ctb V.D. 1 cuando la hora es de final de turno de la 22 1 0
turno B y 32 fase (13 y 19 horas) y O el resto.
11 Turno TpA V.D. 1 cuando la hora es de funcionamiento 1 0
poligono probable del poligono (de 8 a 13 y de 15 a 20
horas) y 0 el resto.
12 Lunes Lu V.D. 1 cuando es lunes. 1 0
13 Martes Ma V.D. 1 cuando es martes. 1 0
14 Miércoles X V.D. 1 cuando es miércoles. 1 0
15 Jueves Ju V.D. 1 cuando es jueves. 1 0
16 Velocidad p.a. | Vel t-1 | Velocidad del proceso anterior (en su caso) 69,1 8,6

V.D.- Variable dicotémica (sélo toma valores 0 6 1).
* - la temperatura y la humedad se registraron a 1,6 mts. de altura sobre el nivel del suelo.
Fuente: elaboracidn propia.

Aunque a priori se incluyeron todas las variables recogidas en esta tabla, segun se
fueron buscando los modelos con mayor capacidad explicativa, se iban despreciando
variables. Como primer resultado presentamos, dentro de la forma mas sencilla posible,
la lineal, un modelo de regresion multiple (entre paréntesis el estadistico t de Student):
Velocidad t (mt/m)= 46,814923 - 0,123256 g - 0,130598 a -3,991061 cta + 2,881324 lu+ 0,338325 vel t-1

(15,826) (-14,022)  (-7,254) (-1,804) (2,059) (7,665)
Con los siguientes estadisticos:
Tabla 17
Estadisticos del ajuste lineal
error est DW R2 RZ ajus F n
6,74345 2,01285 0,80378 0,79839 149,10474 188

Fuente: elaboracidn propia.
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Como se observa, con ausencia de autocorrelacién de residuos, el modelo es
plenamente representativo para las 188 observaciones de la muestra.

En cuanto al comportamiento de las variables recogidas en el modelo, tres tienen
efectos negativos sobre la velocidad en caso de aumento, son la galga, el ancho y los
comienzos de turno. Los lunes tienen un efecto positivo en la velocidad ya que se realiza
el cambio de filtro lo que supone que la velocidad de proceso aumente aproximadamente
en 3 metros por minuto.

Con respecto a a galga y a la anchura cuanto mayor y mas gruesa es la bolsa,
mayor serd el consumo de material y menor su velocidad. El hecho de trabajar en el
momento en que entra en funcionamiento las fases 2 y 3 supone una menor velocidad de
aproximadamente 4 metros por minuto, pero Unicamente en ese periodo de tiempo, de 9
a 9’15 horas y de 15 a 15’15 horas. El motivo puede encontrarse en que en el momento
en que empiezan a funcionar dichas fases aumenta el consumo de energia en la red, que
al no estar compensada hace que pierda intensidad en la fase 1.

Como era de esperar, la velocidad del pedido anterior afecta de manera importante
al considerado de forma proporcional. Cuanto mayor sea la velocidad del pedido anterior
mayor tendencia habra a utilizar velocidades mayores. La explicacion es que se trata de
procesos encadenados en los que no existe interrupcion por tiempos de preparacion de
pedidos, sino que la maquina sigue en marcha a la misma velocidad hasta que cambia
por completo el material.

Ahora bien, en la representacion de los puntos de medicion se observa un
comportamiento no lineal (figura 44).
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Figura 44
Funciones de produccion desarrolladas y microentorno
en una extrusora
(velocidades en metros por minuto en funcion de gy a)
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Fuente: elaboracidn propia.

Por lo tanto, el siguiente paso ha consistido en aplicar formas no lineales y el
resultado obtenido considerando la velocidad en metros por minuto como variable
enddgena es el siguiente:

Velocidad, = 3994 46 - g;o 7514 -a{°~549° 102575

t

(34,471) (-46,536) (-24,861) (4,305)
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Con los siguientes estadisticos:
Tabla 18
Estadisticos del ajuste exponencial

Error est Dw R2 R2 ajus F n
0,05046 1,91888 0,93269 0,93159 849,88762 188
Fuente: elaboracion propia.

Observamos que el modelo presenta unos mejores estadisticos que el lineal (la
capacidad de explicacion del modelo es del 93 por 100 frente al 79,8 por 100) y la
elasticidad velocidad-galga es negativa y su valor es de 0,7514; es decir, si se aumenta a
galga en un 1 por 100 la velocidad cae algo menos del 1 por 100. En el caso de la
elasticidad velocidad-ancho, un aumento del ancho de la bolsa en un 1 por 100 supone
una caida en la velocidad de la maquina en aproximadamente el 0,5490 por 100. Llama
la atencidn la tercera variable que aparece como representativa, la temperatura, tiene un
comportamiento directamente proporcional con respecto a la velocidad, a mas
temperatura ambiente, mayor velocidad (siempre considerando el rango de temperaturas
utilizado en el ajuste). De tal forma que un aumento de un 1 por 100 en la temperatura
supone un aumento de la velocidad en un 0,2575 por 100.

Ademas, si sumamos los exponentes de las tres variables, obtenemos:
-0,7514-0,549+0,257583 = -1,042899
lo que significa la existencia un rendimiento negativo constante a escala si se consideran
las tres variables, es decir, que una variacion en un 1 por 100 de todas las circunstancias
de produccion implica la misma variacién aproximadamente, pero en sentido

contrariose,

Ahora bien, como en la especificacion de la funcion aparece la temperatura y no es
controlable a priori®! en la situacion estudiada, vamos a trabajar con una temperatura

300 Se observa un comportamiento caracteristico de las funciones de produccion Cobb-Douglas, si bien la
suma de los exponentes presenta el signo negativo.

301 Aunque cabria la posibilidad de instalar un sistema de climatizacién de las instalaciones, el hecho de
que en el momento actual no exista justifica nuestra decision. Por otro lado queda demostrado que existen
diferencias evidentes entre trabajar en verano o en invierno independientemente del comportamiento del
personal.
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media de 20 grados centigrados (que se encuentra en el intervalo analizado) con lo que la
funcién nos quedaria de la siguiente forma:

Velocidad, = 8447 253- g, > .a, 0>
Una vez determinada la velocidad en metros por minuto se transforma en
kilogramos/hora a partir de las densidades, por lo que se puede calcular el tiempo
necesario para procesar un lote cualquiera medido en kilogramos. Para finalizar
unicamente es preciso completar los tiempos de proceso con los relativos a los paros de
preparacion de la maquina, mantenimiento y limpieza.

Repitiendo este proceso para todas las maquinas en cada fase se obtiene el tiempo
real de produccion, el cual debe ser complementado con los tiempos de cambio de
pedido gue se mantienen constantes dentro de un rango, y los tiempos de cambio de lote
que también han sido medidos y recogidos en una tabla de doble entrada segln el cambio
de color para cada materia. A partir de este momento se procede a la programacién de la
produccidn para toda la fabrica. Todo ello permite configurar un sistema de informacion
de la produccion, el cual en las condiciones actuales que generalmente rigen la actuacion
de las empresas es un componente esencial del sistema de informacion para la gestion
empresarial.

Dicho subsistema de informacidn responde principalmente a una tarea basica de la
gestion empresarial, como es la seleccién y combinacion adecuada de los recursos
aplicados en la unidad econémica para atender las demandas de la clientela (toma de
decisiones gerenciales que buscan la eficiencia técnico-econdmica).

4.3.5 Resultados

Los resultados obtenidos, enmarcados en el conjunto de la empresa, son de dos
tipos:

1°) Técnicos:

La posibilidad de disponer de graficos o tablas con la velocidad estimada que
permita optimizar la velocidad en funcion de la calidad establecida en los procesos y que
estaba implicita en las mediciones utilizadas en el establecimiento del modelo.
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Un ejemplo de las velocidades estimadas en la funcion estimada con temperatura
constante se presenta en la figura 45.

Figura 45
Funciones de produccion desarrolladas monoproducto
(velocidades en metros por minuto)

Ancho (cms)

800

600 —

& 10
<+ 20
4 30
400 —
& 40

< 50

+ 60

200 —

Galga

Fuente: elaboracidn propia.
2°) Econdmicos:

Con relacion a la informacion econdémica es posible la aplicacion de un modelo de
costes completos estandar utilizando como base de reparto principal el tiempo de
funcionamiento, si bien debido a la imposibilidad de disponer de informacion, el control
de los tiempos se realizaria mediante agregaciones comprobando el nimero de trabajos
finalizados en un determinado periodo, perdiendo exactitud al no considerar las
desviaciones en los pedidos uno a uno.
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En el acto de defensa de la Tesis Doctoral se pondra a disposicion de los miembros
del Tribunal un anexo global que recoge en detalle todos los procesos realizados en
Plasticos Gamaza, S.A., y los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo, como
justificacion plena de la investigacion realizada y las conclusiones obtenidas.

Por razones de confidencialidad, al ser manejados datos reales de la actividad
productiva, la direccion de la empresa no nos ha permitido incorporar toda esta
informacion directamente en la Tesis.

4.4 TEXTIL SANTANDERINA, S.A.

4.4.1 La empresa, su entorno y su actividad

Textil Santanderina, S.A. es la empresa matriz de un grupo dedicado a la
fabricacion de hilados, tejidos y acabados®®?, que se encuentra ubicada en Cabezén de la
Sal (Cantabria).

Con una cifra de ventas para el afio 1997 de 14.400 millones de pesetas (86,54
millones de euros) y con 385 empleados, encabeza uno de los grupos méas importantes
del sector textil espafiol, con presencia en los mercados internacionales, por lo que se
identifica con una empresa que actta en lo que hemos denominado mercado global, por
contraposicion a la anterior que actuaba en el mercado cercano.

Su cartera de productos, entre los que destacan la tela laboral, la tela vaquera, y la
tela para uniformes militares®®, presenta una evolucion hacia los productos textiles de
moda, siendo estos ultimos los que dificultan el proceso productivo debido a la
heterogeneidad que supone su planificacion.

Sus esfuerzos en pro de la innovacion constante en nuevos productos y del
mantenimiento de altos niveles de calidad, esta en posesion del certificado de calidad
ISO 9001, le permiten detentar una posicién de liderazgo y de referencia en su sector.

302 |_a actividad del sector de transformacion textil ha sido tradicionalmente objeto de estudio en nuestra
disciplina, véanse por ejemplo los trabajos de Eissemann y Young o Garner.
303 Dispone de la certificacion del Ministerio de Defensa para su fabricacion.
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Como observamos en la figura 46, la fabrica de Textil Santanderina, S.A., dispone
de tres secciones principales bien diferenciadas; Hilatura, Telares y Acabado®®, al frente
de las cuales encontramos a un responsable3®. Nuestro objetivo se centra en este
momento en la aplicacion del modelo de estimacion de tiempos de produccion y
estimacion de costes y control a la seccién de Hilatura, primera fase del proceso
productivo.

Figura 46
Proceso productivo de Textil Santanderina, S.A.

TEXTIL SANTANDERINA, S.A.
COMERCIALIZACION, ADMINISTRACION Y SECCIONES
AUXILIARES CALIDAD
costes indirectos
« v MERCADO
CLIENTE
HILATURA TELARES ACABADO
costes costes costes
»
tiempo tiempo tiempo

Fuente: elaboracidn propia.

La produccion de hilados es de dos tipos: una hilanderia cardada de hilados
gruesos y medianos, que se denomina hilatura convencional, y una hilanderia a rotores,
que se denomina hilatura open-end también para hilos gruesos y medianos. Existe un
tercer tipo que la empresa no fabrica: la hilanderia peinada para hilados medianos, finos
e incluso muy finos.

La hilanderia cardada de hilados gruesos y medianos se organiza en dos lineas de
produccion. Una de ellas esta dedicada a algodon, y la otra a mezclas de fibras naturales
como el lino, o artificiales, como el poliester o el tencel. La hilanderia a rotores, que
constituye la tercera linea de produccion, trabaja otro tipo de algodén.

304 Que supone un raro ejemplo de integracion vertical de todo el proceso en la misma planta productiva,
desde la materia prima hasta el tejido terminado.
305 Denominados Mayordomo de Hilatura, Mayordomo de Telares y Mayordomo de Acabado.
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4.4.1.1 Descripcion del proceso productivo

Por lo que se refiere a la hilatura convencional, tenemos una linea de produccién
en serie de hilo de algodén, denominado Algodon Uno, y una linea de produccion por
lotes de mezclas. La hilatura open-end es una linea de produccion también en serie de
hilo de algodon denominado Algodén Dos.

El proceso productivo se divide en tres fases principales para la hilatura
convencional, incluidas las mezclas:

A. Apertura / limpieza.
1. Batanes.
B. Preparacion de hilatura.
2. Carda.
3. Manuar.
4. Mechera.
C. Hilanderia.
5. Continuas.
6. Bobinadoras.

En el caso de la hilatura open-end, para las mismas fases tenemos:
A. Apertura / limpieza.
1. Batanes.
B. Preparacion de hilatura.
2. Carda.
3. Manuar.
C. Hilanderia.
5. Continuas.

El proceso productivo podria describirse como un flujo continuo de materia a lo
largo de las sucesivas fases; en nuestro caso no teniamos evidencia suficiente para
diferenciar a simple vista en la Ultima fase por lo que a efectos del céalculo del coste,
salvo para las mezclas, es dificil identificar el lote si no se acompafia de la
documentacién de produccién. Desde la perspectiva operativa en cuanto a los usuarios
de la informacién suministrada por el modelo, el mayordomo de hilatura, como
responsable de la seccion, es el encargado de organizar, ordenar y supervisar los
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trabajos, asi como de garantizar la calidad del hilo dentro de unos parametros
establecidos. Por otro lado, las decisiones sobre la cartera de productos corresponden a la
gerencia y direccion de fabrica.

La tipologia del proceso productivo es diferente dependiendo de la linea de
produccién y de la fase, tal como nos muestra la tabla 19.

Tabla 19
Tipologia del proceso productivo

Fase Algodon Uno | Mezclas | Algodén Dos
1. Batanes Serie Lotes Serie
2. Carda Serie Lotes Serie
3. Manuar Serie Lotes Serie
4, Mechera Serie Lotes
5. Continuas Serie / Lotes | Lotes Serie / Lotes
6. Bobinadoras. | Serie / Lotes | Lotes

Fuente: elaboracion propia (sombreados los procesos con heterogeneidad).

En el caso del algoddn la produccion es continua hasta finalizar el proceso, incluso
algunas méaquinas de hilado mantienen el tipo de producto a lo largo del tiempo, pero se
asignan algunas maquinas a partidas mas pequefias.

Debido a la orientacion de la empresa hacia el cumplimiento de las
especificaciones de los clientes y eliminar problemas en las fases siguientes, los
pardmetros de calidad son muy importantes tanto para el hilo vendido al exterior como
para el utilizado en la siguiente fase (Urdidor - Telares), tanto en lo que se refiere a
resistencia como a la capacidad para ser tintado con homogeneidad (uniformidad en el
color), y la flexibilidad, etc. Estas caracteristicas una vez definidas y alcanzadas se
controlan mediante analisis del hilo en el laboratorio por maquina segun un calendario
definido de antemano. Los andlisis se realizan en todas las fases sobre el diametro de la
fibra y su regularidad, ademas de su longitud, su resistencia y los neps® en las primeras
fases. A partir de ese momento se intenta mantener la homogeneidad en la materia prima
para lo cual, debido a que el algodon es una fibra natural y que por lo tanto presenta
diferencias considerables en sus caracteristicas, se mezclan los diferentes lotes de
acuerdo con los analisis realizados a su recepcion en el almacén de materias primas

306 pequerias bolas compuestas de fibras muertas e inmaduras que si no se eliminan en cardas producen
fallos en la calidad del producto final.
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(véase la figura 47). Asimismo segln se agotan los envios de los proveedores, se
reemplazan mediante reposiciones parciales para que las diferencias en los analisis sean
minimas.

Figura 47
Control de calidad y control del proceso

Departamento de calidad

N

Longitud - -

Longitud
resistencia resistencia Grosor Grosor Grosor
neps Mezcla neps Regularidad  Regularidad  Regularidad

Almacén t»| Batanes |—| Cardas Manuares | Y- | Mecheras Hilado [Y—» | Bobinado

Fuente: elaboracién propia.

Basicamente, la captura de la informacion se realiza, en lo relativo a calidad por el
laboratorio, y sobre el control de la produccion, por un sistema automatico de control
denominado Uster Sliver Data®’. Se trata de un sistema de control y prevencion de
anomalias de produccion. Las maquinas, que en su mayoria son de control numérico,
disponen de sensores propios para el control de las tareas y ademas el sistema de registro
de datos los envia a un ordenador central, en el cual se dispone dicha informacién en
cuatro tipos de archivos de ordenador, de los cuales son de nuestro interés sélo dos, los
relativos a velocidades y paros. A partir de estos ficheros se elabora un informe por cada
turno de trabajo en el que se muestra dicha informacién:

a) En lo relativo a tiempos de paros: a los efectos de nuestra investigacion
consideramos el tipo de paro, el tiempo de paro, y la hora a la que se produjo. Asimismo,
elabora una serie de indicadores sobre rendimientos.

b) En lo relativo a velocidades: informacion sobre el material, el titulo (didmetro),
duracion del turno o periodo de funcionamiento ya sea parada o en marcha, y velocidad
media del periodo en kilogramos/hora.

Pasamos a continuacion a describir brevemente cada una de las fases.

307 E| fabricante del sistema es Zellweger Uster.
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4.4.1.2 Batanes (convencional y open-end)

Consiste en el proceso de preparacion del material que se recibe en el almacén de
materias primas; en el caso del algodén en forma de balas, que se alinean en bloques de
40 balas de distinto proveedor por los motivos de homogeneidad ya comentados. La
alineacion se realiza a la entrada del Blendomat, equipo destinado a recoger el algodén
mediante unos peines en desplazamientos constantes a lo largo de la fila de balas.

En esta fase, tal como recogimos en la tabla 19, la produccién es completamente
en serie en lo que al algoddn se refiere, mientras que las mezclas se trabajan por lotes.

La composicion del algodon se analiza en el laboratorio. Por lo demas, no existe
control de peso para el algodon por unidad de tiempo. Es mas, las necesidades de
material vienen marcadas por las propias cardas que de manera automatica piden el
material a batanes, es decir, la velocidad depende de la seccidn de cardas y debido a que
el transporte es automatico el sistema se pone en marcha y se detienen en funcién de las
necesidades de carda a partir de un sistema de células fotoeléctricas y sensores (en la
batidora inclinada, por ejemplo), para lo que dispone de los silos de almacenamiento
temporal. EI material se pesa manualmente (mezclas) o automaticamente (algodon) pero
no hay captura en el caso automatico de informacién, sino que se realiza internamente
por las maquinas para el control del sistema.

4.4.1.3 Cardas (convencional y open-end)

En esta fase se realiza una nueva limpieza del material y se le da forma a partir del
velo*® en cintas con mantenimiento del titulo (diametro). Para ello se hace pasar el
material por la superficie de un tambor que es peinado por chapones gque se mueven en
sentido contrario. Se dispone de dos clases de maquinas, las que trabajan siempre con el
mismo tipo de materiales y las que utilizan mezclas; las primeras trabajan en serie, las
segundas en lotes.

Es un proceso en fase Unica en una sola maquina (o bien en un grupo de maquinas
de las mismas caracteristicas). EI material (algodon y las fibras artificiales) entran por un

308 E| velo lo forman las fibras de algodon o mezclas al recubrir el tambor en el proceso de peinado.
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sistema de alimentacion en la maquina y se procede al cardado que consiste en orientar
las fibras en el sentido oportuno, a la vez que se hace una nueva limpieza. El resultado
del estiramiento y las torsiones es una cinta que se deposita mediante un accesorio
apilador en botes. A estos botes se les coloca una cinta de color dependiendo del material
que contienen y se trasladan a la fase de manuares.

El diametro de la cinta se mide con un nimero de cinta (numero catalan)®; y el
sistema Uster nos informa sobre todos los tiempos ya referidos asi como de las
velocidades. También esta disponible un sistema analdgico de registro de temperatura y
humedad en papel milimetrado continuo sin informatizar, cuya finalidad es la de permitir
revisar las circunstancias de produccion en caso de detectarse alguna anomalia en los
procesos o en el producto, incluso en las fases de telares y acabado.

Puesto que se hace el control de calidad-homogeneidad, existen mediciones de
laboratorio. Los esfuerzos de control van dirigidos hacia las cardas que trabajan con
mezclas o que puedan variar el tipo de material. Para el resto Unicamente hay que
comprobar que la velocidad de proceso es homogénea.

4.4.1.4 Manuares (convencional y open-end)

Una vez dispuesto el material en forma de cinta de diametro o titulo regular se
precede a la alineacion de las fibras, proceso en el que se obtiene una unica cinta a partir
de la union de otras seis u ocho manteniendo el mismo titulo con lo que se consigue una
cinta mas homogénea y regular. Ademas se sigue eliminando polvo en el proceso. Por lo
tanto, el resultado de los manuares se recoge también en botes que se utilizan para
transportar el producto semiterminado a las siguiente fase.

Dependiendo del material se debe repetir el proceso para lograr la alineacién
completa de las fibras. Para diferenciar el primero del segundo paso se suele colocar una
cinta de un determinado color.

Al igual que en la fase de cardado, el Uster recoge el mismo tipo de informacion.
Asimismo se dispone de un registrador analdgico de temperatura y humedad. Por otro

309 Una de las diferentes unidades de medida existentes.
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lado también se comprueba constantemente la calidad para garantizar el comportamiento
del producto en telares o acabado, y en caso de venta, garantizar el producto al cliente.

4.4.1.5 Mecheras (convencional)

Finalizada la limpieza y alineacion de las fibras se procede a un “adelgazamiento”
progresivo de la cinta, para lo cual se apilan los botes a la entrada de la maquina y
simultaneamente se le aplica una primera torsion. Una vez estirada la cinta, se acumula
en carretes que sirven para transportar el producto semiterminado y cargarlo en la
hiladora. Al contrario que en cardas y manuares, en la fase de mecheras la velocidad de
proceso hay que multiplicarla por el numero de cintas con las que trabaja.

Simultdneamente al proceso de estirado de la mecha, la maquina realiza unas
torsiones que le conceden resistencia a la cinta. Como ya sefialamos en open-end no
existe esta fase.

Como en el resto de las fases, existe informacién relativa a paros y velocidades
recogida por el Uster.

4.4.1.6 Continuas (convencional y open-end)

En las continuas o hiladoras se completa el proceso, por lo menos en lo que a
transformacion fisica se refiere. Consiste en el caso de hilatura convencional, en aplicar
un nuevo estiraje mediante un sistema de tres rodillos sucesivos a la vez que se le
aplican nuevas torsiones para aumentar su resistencia. Existen diferencias considerables
en ambos tipos de hilatura, tanto en lo que al proceso se refiere como en el disefio y
funcionamiento de las propias maquinas. En hilatura convencional se obtiene el hilo en
unas canillas que mediante transporte automatico se envian a la bobinadora, mientras
que en hilatura open-end se procesa la mecha obtenida del manuar directamente a la
bobina de producto final. Al igual que en mecheras se procesan maltiples cintas a la vez.

Las continuas open-end no estan conectadas al sistema de informacion por lo que
los datos sobre tiempos y tipos de paros asi como velocidades, deben ser recogidos de un
informe que expide el sistema de control de la propia maquina. De cualquier manera, su
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comportamiento y programacion son bastante regulares por lo que no presentaran
problemas a la hora de establecer los estandares.

Al igual que en cardas existe un registrador analdgico de temperatura y humedad.

4.4.1.7 Bobinado (convencional)

Para completar el trabajo de la hiladora, ésta dispone de una maquina de bobinado
que recoge el hilo mediante un sistema de transporte automatico de las canillas servidas
por la hiladora y las acumula en bobinas, que difieren en tamafio dependiendo de su
destino, que puede ser el urdidor de la fase de telares, los propios telares o para la venta
al exterior. Al depender de la hiladora su velocidad es mayor y dispone de una tecnologia
muy avanzada que permite su funcionamiento con una escasa intervencion de los
operarios.

Estas maquinas no estdn conectadas al Uster, sino que al final de cada turno
elaboran un informe resumen con datos sobre velocidades, tiempos de paro, motivos de
paro, etc. De cualquier modo su velocidad media equivale a la de la hiladora a la que
esta conectada.

4.4.2 Heterogeneidad causa-efecto y medios-fines

La heterogeneidad causa-efecto, relativa a los distintos microentornos, se refiere a
las circunstancias recogidas en la tabla 20.

La heterogeneidad medios-fines viene definida por las diferentes posibilidades de
fabricacion de acuerdo con los posibles itinerarios productivos.
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Tabla 20

Factores propuestos del microentorno que se consideran a priori que afectan a las relaciones causa-efecto (velocidad)

Material Entorno Turno Producto Variable
exdgenas
Tipo | Longitud* | Residuos | NEPS | Temperat. | Humedad | 1° 2°06 3° | Namero | Torsio. | Estiraje | Resist. Velocid.
*
Batanes Si ? ? ? ? ? Si No No No No ?
Cardas Si Si Si Si Si Si Si Sjrx* No No No Uster*
Manuares Si Si Si Si No No Si Sjrx* No No No Uster*
Mecheras Si No No No No No Si Sirx* Si Si Si Uster
procesado*
Hilado- Si No No Si Si Si Si Sirx* Si Si Si Uster
Bobinado procesado*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 15

Fuente: elaboracion propia.

Estan sombreados los datos con origen en el laboratorio.

* origen del dato.
** de la fibra
*** datos reales de laboratorio, no tedricos.
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4.4.3 El Sistema de Apoyo a la Decision (DSS)

Retomando las caracteristicas definidas por Emery, afirmamos que nos
encontramos ante un DSS, puesto que nuestro sistema:

- Puede ser utilizado tanto para la elaboracion de informes como para la
preparacion de tablas con datos sobre produccion y costes. En lo que a tablas de costes se
refiere cabe la posibilidad de presentarlos sobre una base horaria (ptas/hora de
produccién) o su equivalencia con el peso (ptas/kg.), asi como el nivel de detalle (por
maquina o por seccion).

- Funciona en un ordenador personal conectado en red, y utiliza como soporte un
sistema de gestion de bases de datos y una hoja de célculo preparada a los efectos.
Obtiene los datos del sistema de control de la produccién y transforma los datos al efecto
de poder procesarlos con software que funcione en un ordenador personal. Por otro lado
todos los datos generados en las diferentes etapas de elaboracion son accesibles de
manera inmediata para realizar busquedas y filtros.

- Ha sido creado por un equipo mixto de la Universidad de Cantabria y Textil de
Santanderina, S.A., y en concreto por la persona que mantiene el sistema en
funcionamiento en la actualidad y es responsable de la calidad de la informacion
generada.

- Las bases de datos generadas se integran en el sistema de informacién al mas alto
nivel, es decir, en particular una de las tablas contiene datos que son utilizados
directamente por la gerencia. La direccion general ha incluido en uno de sus programas
informéaticos una conexion a las tablas de costes y se mantiene al corriente de las
actualizaciones.

- Los beneficios del sistema son claros a efectos de decisiones sobre seleccion de

productos, organizacion de la produccion, politicas de mantenimiento preventivo,
margen de contribucion, etc.

279



Un modelo de planificacién y control para la produccién heterogénea...

Ademas, si bien no se utiliza para gestionar directamente la calidad®*® de los
procesos, si interviene en la gestion de tiempos y costes, y evalia economicamente la
falta de calidad.

4.4.4 El sistema de control de la produccion

El sistema de informacion Uster proporciona informacion sobre tiempos de paro y
velocidades en un informe al final de cada turno. Hemos podido elaborar el modelo al
disponer de la informacion directamente en origen sin esperar a la elaboracion del
informe, ya que el propio sistema modifica ciertos datos en su elaboracion.

Nuestro modelo utiliza la mencionada informacién para calcular en base a medias
ponderadas por el tiempo de funcionamiento asignado a cada lote la velocidad y los
valores de los rendimientos R1, R2 y R3 tal y como se definieron en su momento3', en
su caso, los datos que se recogen para cada combinacién de maquina, materia, titulo y
dia de la semana, en una tabla de salida, con una unidad temporal de referencia que es el
dia de produccion (de 6 a.m. a 5.59 a.m.), como se muestra en la tabla 21.

310 gf serviria para orientar decisiones sobre costes de no calidad.
311 En el anexo 111 se recogen las distintas tablas que explican el proceso de agrupamiento y en el anexo 1V
se presenta un ejemplo simulado de como se realiza el célculo.
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Tabla 21
Contenido de la tabla de salida
Nombre del Contenido
campo
RE Columna de referencia (no utilizada).
MAQ N° de maquina.
MATERI Materia.
TITULO Titulo.
CUEN NUmero de turnos, o periodos inferiores por cambios en los que aparece
la materia y la mezcla en esta maquina durante el periodo analizado.
TIEMPO Tiempo real total (TR).

PROMEDIODE |Velocidad media ponderada por el tiempo real (TR) del periodo para la
materia y mezcla especificada.
DESVESTDEV |Desviacion estandar de la velocidad.

R1 Valor medio ponderado por el tiempo neto disponible (TND) total del
coeficiente R1.

DSR1 Desviacion estandar del coeficiente R1.

R2 Valor medio ponderado por el tiempo neto disponible (TT) total del
coeficiente R2.

DSR2 Desviacion estandar del coeficiente R2.

R3 Valor medio ponderado por el tiempo neto disponible (TT) total del
coeficiente R3.

DSR3 Desviacion estandar del coeficiente R3.

VELMIN Velocidad minima observada en el periodo.

VELMAX Velocidad maxima observada en el periodo.

DIASEMAN Dia de la semana. (Lunes-viernes = 5; sdbado=6; domingo=7).

PROB Probabilidad observada (no utilizada).

FMAX Fecha final del periodo observado.

FMIN Fecha inicial del periodo observado.

VELERR Error observado en la velocidad con respecto al estandar, en porcentaje.

R1ERR Error observado en el rendimiento R1 con respecto al estandar, en
porcentaje.

Fuente: elaboracidn propia.

En esta tabla se recogen ademas las desviaciones sobre la velocidad comparadas
con el estandar asi como las desviaciones sobre el rendimiento R1.

4.4.5 Elaboracion de los estandares

Para la elaboracion de los estandares, en este caso un estandar de actividad normal,
se han estudiado una a una las funciones de densidad de cada una de las combinaciones
maquina, materia, titulo, dia de la semana. Se observaron los comportamientos de
velocidades y se agruparon los paros segin su naturaleza en paros INE y EP (véase el
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anexo 1) para el calculo de R1 y, cuando fue necesario, se depuraron las series
recalculando de nuevo las medias®? (véase el anexo Il) a partir de las funciones de
distribucion (figura 48). Por lo que se refiere a R2 y R3, en el caso de R2 se ha sustituido
en el modelo por un estandar de tiempos de tipo IP descontado el cambio de materia.
Para definir R3 hemos seguido las indicaciones del responsable de la seccion (por lo
tanto se trata de un estandar 6ptimo)3,

Figura 48
Ejemplo de distribucion de promedios de velocidades®™

PROMEDIO DE VELOCIDAD

100
Std. Dev. = 122.87

Mean = 1550.7
N=129
80 +

60 1|

40 |

20 |

1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
1150 1250 1350 1450 1550 1650 1750 1850 1950

Frecuencia

Velocidad

Fuente: elaboracién propia (eliminadas las unidades).

Como se observa, las velocidades aparecen muy agrupadas alrededor de 1500 a
1600, pero la funcion de distribucion Normal nos informa de cierta desviacion en la
media poblacional con respecto a la moda motivada por la existencia de velocidades
inferiores. Con la finalidad de evitar esta desviacion hemos calculado de nuevo la media
eliminando dichas observaciones, seleccionando en este caso el intervalo de 1496,7 a

312 Es necesario resaltar la importante labor del responsable de la seccion puesto que comprobd una a una
las velocidades y los rendimientos promedio.

313 Como ya hemos comentado, con la perspectiva de llegar a programar la produccion para la seccion, el
tiempo de produccion no equivale al tiempo de entrega debido a cuestiones de saturacién de maquinas,
puestas en marcha (set-up), aparicion de cuellos de botella, etc. por lo que la programacion de un pedido
exigira de otro tipo de herramientas como puede ser software basado en la Teoria de colas y funciones de
distribucion probabilistica.

314 |_os valores se muestran en el anexo I1.
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1636,67. Por lo tanto, se calcula de nuevo la media con una muestra de 109
observaciones, y la consideraremos como el estandar tanto para el calculo de costes
como para el control permanente de este proceso en concreto (recogido en el archivo
estand.dbf).

4.4.6 El modelo de estimacion de tiempos de produccion y control de costes

El objetivo es realizar una estimacion de tiempos y de costes por producto
dependiendo de sus caracteristicas, del tamafio del lote y, lo mas importante, del
itinerario de produccion elegido por el responsable de hilatura. Esto es debido a que,
incluso con maquinas similares, pueden darse diferencias en cuanto a velocidades y
rendimientos, que a su vez se traducen en diferencias en el tiempo y, por lo tanto se
obtendran diferencias en el coste, dependiendo de la combinacion de maquinas que
selecciona el Mayordomo de Hilatura. Esta soportado por una hoja de calculo, que es
capaz de reproducir todas las circunstancias importantes a las que se someten las
maquinas en produccion, y esta organizada en tres apartados:

a) Entrada de datos (formulario) y salida de resultados (tabla de costes): es la
pagina utilizada por el responsable de la seccion; en ella establece los itinerarios de
produccién, combinando las maquinas segun las necesidades y los rendimientos,
informando también de las caracteristicas del producto y de procesos especiales a tener
en cuenta. De manera automatica, la seleccion de una maquina pone en marcha el
modelo y realiza los céalculos necesarios para estimar el tiempo necesario para procesar
el lote, identificando la linea de produccion y validando las combinaciones posibles.

b) Tablas de produccion: una vez seleccionada la maquina, en esta hoja estan
representados todos los itinerarios posibles de fabricacion tanto para las velocidades
estandares de proceso como para los rendimientos estandares R1. Se agrupan las
maquinas por fases, se suman las velocidades (ver tabla 22) y se calcula un rendimiento
promedio. Como resultado se obtiene una tabla de salida en la que se recogen los
siguientes datos:
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Tabla 22

Formacién de los tiempos de produccién y de paro

Estimacion de Velocidad | Tiempo R1 TND IP* Produccién Cambio | TND+I EP TT
Real TR p
Tiempos y rend. Kg/hora (horas) (horas) (horas) (kg) Mat.(horas) | (horas) | R3 | (horas) | (horas)

Cardas

Manuares 1°

Manuares 2°

Mecheras

Continuas_PK

Continuas_OE

* Sin cambio de materia.
Fuente: elaboracion propia
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Como ya se ha explicado anteriormente, al dividir los kilogramos del lote por la
suma de las velocidades promedio estandar de la maquina o maquinas seleccionadas se
obtiene el tiempo que realmente deben estar en marcha para procesar el lote3* (lo hemos
denominado TR). Para calcular el tiempo neto disponible (TND) habria que dividir por
el rendimiento R1. A este tiempo se le suma un promedio de tiempos propios del
proceso y programables salvo el cambio de materia (cm). Una vez considerado el cambio
de materia obtenemos el tiempo previsto para el lote en horas, que seré el criterio para
imputacion de los costes indirectos. Para completar el estudio el responsable de la
secciodn establece un estandar objetivo para el coeficiente R3 con el que se calculara el
tiempo de inactividad a partir del cual se considera el coste de subactividad y por lo tanto
la suma sera el tiempo total (TT) (véase figura 49).

Figura 49
Determinacién del tiempo total asignado al lote

Suma de tiempos
reales TR por maquina

Convencional
O-E

* Definido por el responsable de Hilatura.

Fuente: elaboracidn propia.

c) Tablas de costes:

velocidad
. Tiempo de = Tiempo
y > > o —
Materla ‘ Cardas " ‘ cardado " * + previsto cardas *
Titulo Suplemento Suplemento Suplemento
Tamaiio del pedido velocidad de paros de paros de paros
Tiempo de propios del necesarios para = Tiempo ajenos al
l Manuares %» manuar (1 6 2 > proceso el procesoy —>» previsto manuares | proceso
pasos) INE programados EP
i P
Seleccion de maquinas velocidad 4 R3*
. - = Tiempo
segun las fases Tiempo de i
‘ Mecheras }“*‘ ‘lP ) e Ri Cambio de | previsto mecheras [—
mecheras materia* -
velocidad B r
=Tiempo
Tiempo de hilado TND RrR2 emp p
Continuas y bobinado [ > |—»| previsto cont./bob. | —»
\ Tiempo total Tiempo total de
Sun] 3 de produccion subactividad
uplemento de
escurrido: \ /

Tiempo total
asignado al lote

El modelo hace la seleccién de las maquinas, imputando los costes indirectos

como suplemento de coste horario mediante matrices. Esta hoja dispone de una

315 Hay que considerar en la fase de carda un porcentaje por las mermas de los residuos debido a los
procesos de limpieza.
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organizacion por factores de costes : mano de obra, instalacion eléctrica, inmovilizado,
suministros y gastos generales, energia, materiales y prima de produccion.

Se presentan como resultado en una tabla de formacion del coste con el detalle de
cada una de las fases de produccién de la seccion, asi como por su variabilidad en fijos y
variables.

4.4.7 Algunas consideraciones sobre el modelo de costes

A partir de la descripcion general ya realizada, unicamente matizaremos aquellas
notas caracteristicas de la empresa estudiada. El disefio de un sistema de costes
completos para la seccion de Hilatura de Textil Santanderina, S.A., comienza con la
descripcion de los factores y centros de coste y sus caracteristicas particulares se
concretan en una ficha técnica reflejada en la tabla 23.

En dicho sistema tienen la consideracion de costes fijos los costes de mano de
obra, instalacion eléctrica, inmovilizado, suministros y gastos generales, mientras que
son costes variables el consumo de energia, materiales y la prima de produccion pagada
al personal, todo ello con una referencia mensual debido a que es la frecuencia minima
con la que se dispone de la informacion.

Tabla 23
Ficha técnica del modelo de costes
Campo de aplicacién Seccion de Hilatura de TS
Unidad objetivo de calculo Pesetas por kilogramo de hilo y/o pesetas de hora de funcionamiento

Periodo de calculo Abril / Septiembre de 1998

Grupos de coste Materia prima, amortizacion, mano de obra, repuestos y gastos varios, y
energia
Centros de coste (secciones) Fases de produccion y almacenaje: Almacén de materias primas, Batanes,
Cardas, Manuares, Mecheras y Continuas.
Responsables de la definicion de Gerencia. Director de fabricacién. Mayordomo de Hilatura.

criterios Responsables de personal, electricistas y administracion (contabilidad).

Fuente: elaboracidn propia.

Los centros de coste principales son cada una de las fases de produccion de la
seccién: almacén de materiales, batanes, cardas, manuares, mecheras y continuas en
tanto que el laboratorio de Hilatura un centro de costes auxiliares, el personal de
mantenimiento se ha considerado como personal de las secciones. Por otro lado, existe
otra seccion auxiliar, la planta de cogeneracion. Ahora bien, pese a que el suministro de
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energia se hace por la mencionada planta, hemos considerado como coste la adquisicion
de los kilovatios consumidos al proveedor de energia, para lo cual bajo la supervision del
jefe de electricistas hemos simulado una factura mensual de energia de acuerdo con los
consumos Y las tarifas actualizados.

Los costes indirectos se imputan a las secciones en funcion del nimero de horas de
maquina disponibles en el periodo, es decir, consideramos que los costes son necesarios
para mantener la seccion en correcto funcionamiento. Posteriormente se utiliza el grupo
de méaquinas seleccionada para los procesos de transformacion para imputar al producto
el coste final.

Los datos relativos a los grupos de costes se han obtenido segln se detalla en la
tabla 24.

Tabla 24
Grupos de costes

Grupo Tipo Fuente
Materia prima Costes Variables Departamento de Compras
Amortizacién Costes Fijos El criterio de amortizacién esta
determinado por la gerencia
Mano de obra Costes Fijos: Sueldos y salarios + Seguridad Social Contabilidad Financiera
Costes Variables: Prima de produccion + Horas extras
Repuestos y gastos Costes proporcionales Departamento de Compras
varios
Energia Costes Fijos: Facturacion de la potencia y amortizacion de Encargado de Electricidad
los equipos eléctricos
Costes Variables: Consumo de kws

Fuente: elaboracidn propia basado en Carrasco, 1997.

En cuanto a los costes de subactividad, en consideracién al modelo de imputacion
racional son evaluados por el sistema de control de la produccion a los efectos de calculo
del resultado del ejercicio. Por otro lado, el establecimiento de los estandares
econdmicos del modelo se realiz6 con series histdricas de costes relativas al ejercicio
1998.
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4.4 .8 Resultados

Al igual que en el caso anterior el resultado tiene una naturaleza doble:

1) Técnica:

Es un sistema de planificacion y control continuo, control que advierte al
responsable de las variaciones sobre los estandares y si éste lo considera oportuno se
procede a su actualizacion. En tanto que el submodelo técnico es valido, garantiza a su
vez la actualidad del submodelo de presupuestacion y estimacion de costes.

2°) Econdmica:

Como resultado se obtienen las tablas con las estimaciones de costes calculadas
para cada producto (materia, titulo) asumiendo la posicion méas prudentes en lo que al
establecimiento de itinerarios se refiere eligiendo en caso de duda las maquinas mas
lentas. Por otro lado, la disponibilidad de series completas de costes por productos nos
permite definir las funciones del comportamiento de los costes en funcién del tamafio del
pedido y por lo tanto la preparacion de analisis marginalistas. De este modo la
informacidn econdmica es utilizada con la confianza necesaria aportada por el sistema de
control de produccién, asi como el control de la evolucién de los costes.

Al igual que en el caso Plasticos Gamaza, S.A., se pondra a disposicion de los
miembros del Tribunal, en el acto de defensa de la Tesis Doctoral, un anexo global que
recoge en detalle todos los procesos realizados en la Seccion de Hilatura de Textil
Santanderina, S.A., y los resultados obtenidos en la aplicacién del modelo, como
justificacién plena de la investigacion realizada y las conclusiones obtenidas.

Como ya indicamos, por razones de confidencialidad, al ser manejados datos
reales de la actividad productiva, la direccion de la empresa no nos ha permitido
incorporar toda esa informacién directamente en la Tesis.

316 Al igual que en casos anteriores el responsable de la seccidn reviso los valores obtenidos dando su
conformidad con los mismos.
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Pasamos a continuacion a exponer las principales conclusiones que se desprenden
del trabajo realizado. Al efecto, y después de una conclusion general acerca de nuestra
percepcion y constatacion sobre el estado de la cuestion de la Contabilidad de Costes y
de Gestion, agrupamos el resto de las conclusiones en tres grupos: conclusiones sobre el
disefio y la validacion del modelo, conclusiones sobre la utilidad del sistema de
informacién contable y una conclusion sobre la relacién del sistema informacion
contable util y la organizacién como colectivo de personas.

1. CONCLUSION GENERAL

Respecto a la consideracién del estado de crisis de la Contabilidad de Costes y de
Gestion, queda demostrado que no es tal en cuanto al grado de validez del conjunto de
metodologias existentes en la actualidad en nuestra disciplina para atender las
necesidades de los decisores, puesto que dichas metodologias son suficientes para
propiciar los modelos de gestion adecuados, eficaces y eficientes.

Sin embargo, si debemos reconocer que la falta del conocimiento necesario sobre
los mecanismos de medicidbn modernos disponibles actualmente, asi como de las
técnicas de gestion de la informacion han supuesto un mayor impedimento en la
adaptacion de estas metodologias a las necesidades reales de la empresa, en concreto no
ha dado respuesta a la demanda de mayores niveles de desagregacion de la informacion.

Por lo tanto el estado de crisis viene motivado mas por una incapacidad en sentido
técnico que metodoldgico, y por ello no es tanto un problema de disefiar un modelo en
concreto como de dotarlo de los elementos necesarios de acuerdo con las caracteristicas
observadas desde la Teoria de Contingencias.

2. CONCLUSIONES SOBRE EL DISENO Y LA VALIDACION DEL MODELO

Primera:

La necesidad de vincular el modelo a la realidad, con el mayor detalle posible, nos
ha exigido la consideracion del lugar de actividad generador de valor (méaquina, operario
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0 ambos) como unidad de gestion técnica y economica, utilizando el tiempo como factor
de homogeneizacion ante la diversidad a la que se ven sometidas las empresas en pos de
la competencia.

Segunda:

La validacion de las hipotesis en su conjunto, y por lo tanto de la investigacion,
reside obviamente en el hecho de que el modelo se aplique. Si esto es asi, es "porque la
técnica esta produciendo beneficios que exceden a los costes” (Zimmerman, 1979, en
Scapens, 1984).

Ahora bien, y como consecuencia de presentar una discriminacién entre dos tipos
de diversidad, el modelo admite dos niveles de implantacién. Uno, el estudio de las
funciones de produccién desarrolladas por lugar de actividad y sus implicaciones en los
costes; y otro, mas elaborado, supone su ampliacién a la gestion completa de la funcién
de produccion.

En el momento actual de nuestra investigacion, hemos demostrado la validacién
del modelo en las dos empresas en las que se aplicd, contemplando los dos niveles de
implantacion considerados. Asi en Plasticos Gamaza, S.A. no se ha implantado la
gestion completa del mismo una vez finalizado el estudio de las funciones de
produccidn, mientras que en Textil Santanderina, S.A. si lo han hecho y en la actualidad
se estd ampliando su implantacion a la segunda seccion (Tejeduria) con el objetivo de
finalizarlo durante el tercer trimestre del afio 2000 y continuar tanto con las secciones
operativas como no operativas.

En consecuencia, el modelo es valido independientemente del nivel de desarrollo.
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3. CONCLUSIONES SOBRE LA UTILIDAD DEL SISTEMA DE
INFORMACION CONTABLE

Primera:

El sistema de informacion contable debe recoger y poner a disposicion de los
distintos usuarios (niveles de la organizacion) la informacion que verdaderamente
precisen. Son los propios decisores los que hacen util la informacion y, por lo tanto, sin
su colaboracion, tanto al definir como al utilizar posteriormente el sistema de
informacidn contable, dejaria de tener razon de ser y Unicamente seria un sistema con
informacidn contable disponible, en vez de un sistema de informacion contable util.

El sistema de informacion contable no debe crear conflictos innecesarios entre los
miembros de la organizacién, sino que debe apoyarles en sus decisiones y convertirse en
un instrumento capaz de incrementar el conocimiento general de la empresa como fuente
de ventaja competitiva, que permita la definicidn de objetivos hacia una mejora continua
tal y como se viene haciendo en los ultimos tiempos.

Sin embargo, el exceso de informacion puede implicar, ademas de un aumento
considerable en los costes de la decisidn, un mayor grado de complejidad en la labor del
decisor, motivos por los cuales el sistema de informacion contable debe permitir el
acceso a la informacion adecuada en cantidad y calidad (tipo y grado de agregacion). No
se debe perder de vista el fendmeno de la sobrecarga de informacién y sus efectos en la
calidad de las decisiones (Muifio, 1999).

Por lo tanto, queda validada la primera hipétesis.

Segunda:

Para que la informacion sea util, el sistema de informacion debe recoger tanto la
informacidén de caracter econdmico como de carécter técnico. Esto es asi por un doble
motivo:

1) El primero, y basico, que cualquier decision en la empresa tiene una doble
vertiente: la técnica y la econdmica, y
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2) El segundo, de orden operativo, que Unicamente es posible generar la
informacién econdémica carente de soporte técnico o, lo que es lo mismo, carente de
enlaces con las cuestiones técnicas, mediante la agregacion y el tratamiento de la
heterogeneidad como uniformidad en los periodos analizados. Esta situacion, como se ha
demostrado en nuestra investigacion mediante el andlisis de la diversidad causa-efecto,
conduce a errores en casos como la produccion heterogénea.

Por tanto, esta relacion dual: técnica-econdmica, permite la definicion de unas
funciones de producciéon desarrolladas para cada lugar de actividad, que deberian
corresponder una vez considerada la agregacion de los lugares de actividad (la
explotacion), con las funciones definidas por la Teoria Microecondmica. Ademas,
también son definibles las funciones de costes dependientes de las primeras, si bien los
decisores pueden preferir la utilizacion de los valores en forma de tabla en vez de la
representacion lineal.

En este caso, son las subhipdtesis quinta y sexta, de la segunda hipotesis las que se
validan.

Tercera:

El grado de desarrollo del modelo disefiado, su aplicacion al estudio de las
relaciones causa-efecto o la ampliacién a las relaciones fines-medios, depende de la
informacidn disponible, tanto en su faceta cuantitativa como cualitativa, y por lo tanto,
su validez entendida como su capacidad de recoger la realidad depende de esa
informacion.

Como ya indicamos, en el caso de Plasticos Gamaza, S.A. no se amplié el modelo
por la imposibilidad de disponer de informacién suficiente, quedando bien patente la

importancia que tiene un buen sistema de informacidn contable.

Por lo tanto, queda validada la segunda hipdtesis en sus subhipétesis primera y
segunda.
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Cuarta:

Tal y como se viene planteando en el &mbito de la Contabilidad de Costes y de
Gestion, es imposible la modelizacion "perfecta” de un sistema de produccién, entendida
como el nivel maximo de desagregacion para cualquier decisor de la organizacion. El
nivel de agregacion de la informaciéon o la sustitucion de valores reales por valores
estimados segun el criterio del decisor depende de este ultimo y de su situacién en la
organizacion.

La sencillez del modelo depende del nivel de agregacion sin que hayan existido
problemas técnicos de gestion de la informacion en ninguno de los dos casos en los que
se aplico el modelo.

Esta conclusion viene a validar el apartado tercero de la segunda hipotesis.

Quinta:

El tiempo es un criterio valido de homogeneizacion de las actividades de la
empresa y, por lo tanto, utilizable como unidad de imputacidn de los costes indirectos de
acuerdo con un modelo de imputacién racional de costes.

Al igual que en los casos anteriores, queda demostrada la segunda hipotesis, en su
subhipotesis cuarta.

4. CONCLUSION SOBRE LA RELACION DEL SISTEMA INFORMACION
CONTABLE UTIL Y LA ORGANIZACION COMO COLECTIVO DE
PERSONAS

Conclusion unicay final:
La implantacién de un sistema de informacidén contable Gtil se sustenta en la
voluntad y la decision de la gerencia, pero al igual que el proceso presupuestario, no

progresara sin la colaboracion, en la medida que corresponda, de cada nivel de la
organizacion.
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Ahora bien, la informacion se genera basicamente en los niveles operativos, en los
lugares de actividad, y mediante agregacion se distribuye al resto de la organizacion. Por
tanto, aungue el contable de gestion disponga de los medios técnicos y de los
conocimientos suficientes, existe una dependencia inevitable del buen hacer de las
personas en la recogida de informacién en aquellos lugares de actividad en los que son
los operarios los que marcan la productividad del proceso.

En definitiva, hemos demostrado que el estado de crisis de la Contabilidad de
Costes y de Gestion no es tal, puesto que existen el conocimiento suficiente y las
técnicas necesarias en la empresa para efectuar la desagregacion méxima de la
informacidn técnica utilizada por el contable de gestion, basada en el tiempo.

Sin embargo, es constatable que la percepcion real de un estado de crisis puede ser
debido a un componente de motivacién y comportamiento de las personas, que se
traduciria en la dificultad de obtener informacion fiable, independientemente de la
cantidad. La confianza en las mediciones es un aspecto mas importante que la carencia
de las mismas.
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Desde nuestra perspectiva, las posibilidades de continuidad son muy diversas,
sirvan como ejemplo las que enumeramos a continuacion.

En la parte metodoldgica

A) En un primer paso, pretendemos desarrollar el modelo para toda la empresa,
incluyendo los costes indirectos globales, siguiendo la metodologia de los costes basados
en actividades y las relaciones fines-medios.

B) En lo que se refiere al tronco central de conocimientos de la investigacion, se
plantea la aplicacion del modelo a empresas organizadas con sistemas mixtos de
produccién comun y conjunta, mediante la adaptacion de las funciones de produccién
desarrolladas para cada lugar de actividad.

C) Sobre las implicaciones de la Teoria Microecondmica nos planteamos la
definicion de curvas de produccion y de costes por sectores o tipos de actividad, y sus
implicaciones en las estrategias de las organizaciones. Ademas, estd pendiente el
desarrollo de una teoria que permita explicar la agregacién de las funciones individuales
en una funcién Unica para la empresa.

D) Las implicaciones de las relaciones causa-efecto y fines-medios en la gestién de
la calidad y sus repercusiones en la modelizacion de los costes.

E) La aplicacion del modelo al sector servicios, caracterizado por su
heterogeneidad y la gestidn de recursos que exige.

F) La ampliacion del estudio con investigacién previas en comportamiento y
motivacidn del personal frente a la actividad de medicién que permita corregir el efecto

del gap de medicion.

G) El andlisis del efecto aprendizaje en el modelo en las relaciones fines-medios
(organizativo) y en las relaciones causa-efecto (causal).
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En la contrastacion empirica
Basicamente la finalizacion de la implantacion en TS para el periodo 2000/2001 y

realizacion de propuestas de implantacion para empresas con sistemas de produccién
diferentes de acuerdo con los puntos anteriores.
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ANEXO | :

CODIFICACION Y AGRUPAMIENTO DE LOS PAROS DE
HILATURA DE TEXTIL SANTANDERINA, S.A. (SEGUN LOS
CODIGOS DEL SISTEMA USTER SLIVER DATA) Y POR SU

NATURALEZA



Un modelo de planificacidn y control para la produccién heterogénea...

Cardas
Caddigo Descripcion INE IP EP
LI Limpieza X
RE Revision X
MT Mantenimiento X
CM Cambio de materia X
BT Averia en Batanes X
CB Cambio de bote X
EN Entrada X
SA Salida X
97 Sin registrar X
FB Faltan botes X
AV Averia X
Manuares
Codigo Descripcion INE IP EP
LI Limpieza X
MT Mantenimiento X
CM Cambio materia X
CT Contramaestre X
3 Sin determinar X
12 Sin determinar X
20 Sin determinar X
30 Sin determinar X
40 Sin determinar X
44 Sin determinar X
55 Sin determinar X
62 Sin determinar X
63 Sin determinar X
64 Sin determinar X
78 Sin determinar X
88 Sin determinar X
92 Sin determinar X
94 Sin determinar X
96 Sin determinar X
97 Sin registrar X
99 Sin determinar X
A% Calidad X
CB Cambio de bote X
CVv Calidad X
EN Entrada X
RS Record stop X
SA Salida X
SU Sefior Uster X
FM Falta materia X
FB Falta bote X
AV Averia X
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Mecheras
Codigo Descripcion INE IP EP
LI Limpieza X
MT Mantenimiento X
CM Cambio materia X
CB Cambio de bote X
MA | Sin determinar X
LB Laboratorio X
MU Muda X
RE Revision X
97 Sin registrar X
EN Entrada X
SA Salida X
FB Falta materia X
FM Falta bote X
AV | Averia X
Continuas
Codigo Descripcion INE IP EP
LI Limpieza X
MT Mantenimiento X
CA Cambio de anillas X
CT Contramaestre X
MU Muda X
RE Revision X
CM Cambio de materia X
97 Sin registrar X
2 Sin determinar X
AV | Averia X
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ANEXO IlI:
DEPURACION Y CALCULO DE LAS MEDIAS DE VELOCIDADES
Y R1 POR PUESTO DE TRABAJO EN LA SECCION DE
HILATURA DE TEXTIL SANTANDERINA, S.A.



COMPUTE filter_$=(maquina=10 and materia="?????" and PROMEDIO DE VELOCIDADES
titulo=???and e

diaseman<6). Valid Freque Percen  Valid Cumul
VARIABLE LABEL filter_$ 'maquina=10 and materia="??????" and Value ncy t Percen ative
titulo=??7? and'+ t Percen
' diaseman<6 (FILTER)'. t
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'. 1081,000 1 8 8 8
FORMAT filter_$ (f1.0). 1124,000 1 8 8 1,6
FILTER BY filter_$. 1197,333 1 8 8 2,3
EXECUTE . 1219,000 1 8 8 3,1
FREQUENCIES 1220,667 1 8 8 39
VARIABLES=promedio rdto rdtotnd 1226,667 1 8 8 4,7
INTILES= 4 1232,333 1 8 8 54
/ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE RANGE MINIMUM MAXIMUM 1245,333 1 8 8 6,2
SEMEAN MEAN MEDIAN MODE SUM 1299,333 1 8 8 7,0
/HISTOGRAM NORMAL 1300,667 1 8 8 7,8
/ORDER ANALYSIS . 1306,000 1 8 8 8,5
Frequencies 1308,667 1 8 8 9,3
Notes 1335,000 1 8 8 10,1
Output Created 19 Dec 98 12:19:35 1344,333 1 8 8 10,9
Comments 1358,000 1 8 8 11,6
Input Data C:\clipper\vel\spss\parofin.sav 1393,000 1 8 8 12,4
- 1451,000 1 8 8 13,2
Filter maquina=10 and 1468,000 1 8 8 14,0
materia="??????" and titulo=??? and diaseman<6 (FILTER) 1475,000 1 8 ,8 14,7
------------------------------ - 1496,667 1 8 8 155
Weight <none> 1502,333 1 8 8 16,3
------------------------------ - 1505,000 1 8 8 171
Split File <none> 1506,000 1 8 8 17,8
------------------------------ - 1514,333 1 8 8 18,6
N of Rows in Working Data File 129 1517,000 1 8 8 19,4
Missing Value Definition of Missing User-defined missing 1526,667 1 8 ,8 20,2
values are treated as missing. 1527,333 1 8 ,8 20,9
Handling =~ -=-----mmmmmmeeeeee oo - 1529,000 1 8 8 21,7
Cases Used Statistics are based on all 1536,667 1 8 8 22,5
cases with valid data. 1547,667 1 8 8 23,3
Syntax FREQUENCIES 1558,333 1 8 8 24,0
VARIABLES=promedio rdto rdtotnd 1567,667 1 8 8 24,8
INTILES= 4 1571,000 1 8 8 25,6
/ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE RANGE MINIMUM MAXIMUM 1575,333 1 8 8 26,4
SEMEAN MEAN MEDIAN 1577,000 1 8 8 27,1
MODE SUM 1580,000 1 8 8 27,9
/HISTOGRAM NORMAL 1582,000 1 8 ,8 28,7
/ORDER ANALYSIS. 1586,000 1 8 ,8 29,5
Resources Total Values Allowed 18724 1586,333 1 8 8 30,2
------------------------------ - 1586,667 1 8 ,8 31,0
Elapsed Time 0:00:03,96 1588,000 2 16 1,6 32,6
1589,667 1 8 ,8 33,3
statistics 1590,000 1 8 ,8 34,1
PROMEDIODE RDTO 1590,333 1 8 8 34,9
RDTOTND 1590,667 2 1,6 1,6 36,4
N Valid 129 129 129 1591,333 2 16 1,6 38,0
Missing O 0 0 1592,333 1 8 ,8 38,8
Mean 1550,71314 96,79271 1592,667 1 8 ,8 39,5
97,46519 1593,333 3 2,3 2,3 41,9
Std. Error of Mean  10,80039 ,40194 1594,000 1 8 8 42,6
,63674 1595,000 1 8 ,8 43,4
Median 1597,33300 98,53000 1595,333 1 8 ,8 44,2
100,00000 1596,000 3 2,3 2,3 46,5
Mode 1602,667 99,990 100,000 1596,333 3 2,3 2,3 48,8
Std. Deviation 122,66886 456521  7,23199 1596,667 1 8 ,8 49,6
Variance 15047,65009 20,84117 1597,333 1 8 ,8 50,4
52,30163 1597,667 1 ,8 ,8 51,2
Range 921,000 25,510 1598,000 2 1,6 1,6 52,7
68,730 1598,333 3 2,3 2,3 55,0
Minimum 1081,000 74,490 31,270 1598,667 1 8 ,8 55,8
Maximum 2002,000 100,000 1599,000 2 16 1,6 57,4
100,000 1599,333 1 ,8 ,8 58,1
Sum 200041,995 12486,260 1599,667 1 ,8 ,8 58,9
12573,010 1600,000 1 8 ,8 59,7
Percentiles 25  1569,33350 95,61000 1601,000 2 1,6 1,6 61,2
97,56500 1601,333 2 16 1,6 62,8
50 1597,33300 98,53000 1601,667 1 ,8 ,8 63,6
100,00000 1602,333 2 16 1,6 65,1
75  1603,83350 99,49500 1602,667 5 3,9 3,9 69,0
100,00000 1603,000 1 ,8 ,8 69,8
1603,333 3 2,3 2,3 72,1
Frequency Table 1603,667 4 3,1 3,1 75,2
1604,000 1 ,8 ,8 76,0
1604,333 1 ,8 ,8 76,7



Un modelo de planificacidn y control para la produccién heterogénea...

1604,667 2 1,6 1,6 78,3 98,020 1 8 8 44,2
1605,333 3 2,3 2,3 80,6 98,200 1 8 8 45,0
1605,667 2 1,6 1,6 82,2 98,210 1 8 8 45,7
1606,000 3 2,3 2,3 84,5 98,400 1 8 8 46,5
1607,000 2 1,6 1,6 86,0 98,420 1 8 8 47,3
1607,333 1 8 8 86,8 98,430 1 8 8 48,1
1608,000 1 8 8 87,6 98,440 1 8 8 48,8
1608,333 2 1,6 1,6 89,1 98,500 1 8 8 49,6
1608,667 1 8 8 89,9 98,530 1 8 8 50,4
1609,667 1 8 8 90,7 98,540 1 8 8 51,2
1610,333 1 8 8 91,5 98,560 1 8 8 51,9
1610,667 1 8 8 92,2 98,590 2 1,6 1,6 53,5
1611,331 1 8 8 93,0 98,660 1 8 8 54,3
1611,333 1 8 8 93,8 98,760 1 8 8 55,0
1611,667 1 8 8 94,6 98,770 1 8 8 55,8
1612,333 1 8 8 95,3 98,790 1 8 8 56,6
1616,000 1 8 8 96,1 98,810 1 8 8 57,4
1617,333 1 8 8 96,9 98,820 1 8 8 58,1
1621,333 1 8 8 97,7 98,870 1 8 8 58,9
1622,667 1 8 8 98,4 98,900 1 8 8 59,7
1636,667 1 8 8 99,2 98,930 1 8 8 60,5
2002,000 1 ,8 R 100,0 98,940 1 8 8 61,2
Total 129 100,0 100,0 98,950 1 .8 8 62,0
Frequency Table 38'318 i 'g '2 25’2
RENDIMIENTO (R1) 99,020 1 8 8 64.3
Valid Frequen  Percent Valid Cumula 99,160 1 8 8 65,1
Value cy Percent tive 99,190 2 1,6 1,6 66,7
Percent 99,220 1 ,8 8 67,4
74,490 1 8 8 8 99,240 1 8 8 68,2
78,400 1 8 ,8 1,6 99,280 1 8 8 69,0
81,230 1 8 ,8 2,3 99,310 1 8 8 69,8
82,200 1 8 ,8 3,1 99,360 2 16 16 71,3
82,840 1 8 ,8 3,9 99,380 2 16 16 72,9
83,050 1 8 ,8 4,7 99,410 1 8 8 73,6
86,960 1 8 ,8 54 99,420 1 8 8 74,4
87,460 1 8 ,8 6,2 99,490 1 8 8 75,2
88,470 1 8 ,8 7,0 99,500 1 8 8 76,0
89,670 1 8 ,8 7,8 99,510 1 8 8 76,7
90,110 1 8 ,8 8,5 99,530 1 8 8 77,5
90,580 1 8 ,8 9,3 99,550 1 8 8 78,3
91,730 1 8 ,8 10,1 99,570 2 16 16 79,8
93,040 1 8 ,8 10,9 99,610 1 8 8 80,6
93,530 1 8 8 11,6 99,620 1 8 8 81,4
93,810 1 8 8 12,4 99,630 1 8 8 82,2
93,830 1 ,8 ,8 13,2 99,640 2 16 1,6 83,7
93,970 1 ,8 ,8 14,0 99,650 1 8 .8 84,5
94,080 1 ,8 ,8 14,7 99,710 1 8 .8 85,3
94,410 1 8 8 15,5 99,720 1 8 8 86,0
94,700 1 8 8 16,3 99,730 1 8 8 86,8
94,750 1 8 8 17,1 99,750 1 8 8 87,6
94,820 1 8 8 17,8 99,770 1 8 8 88,4
94,860 1 8 8 18,6 99,780 1 8 8 89,1
94,940 1 ,8 ,8 19,4 99,800 1 8 .8 89,9
95,110 1 8 8 20,2 99,810 2 1,6 1,6 91,5
95,140 1 8 8 20,9 99,840 1 8 8 92,2
95,220 1 8 8 21,7 99,880 1 8 8 93,0
95,340 1 8 8 22,5 99,920 1 8 8 93,8
95,360 1 ,8 ,8 23,3 99,930 1 8 .8 94,6
95,490 1 ,8 ,8 24,0 99,980 2 16 1,6 96,1
95,560 1 ,8 ,8 24,8 99,990 3 2,3 2,3 98,4
95,660 1 ,8 ,8 25,6 100,000 2 1,6 1,6 100,0
95,790 1 8 8 26,4 Total 129 100,0 100,0
96,530 1 8 8 27,1
96,540 1 8 8 27,9 Frequency Table
96,770 1 8 8 28,7 RENDIMIENTO TND (R2)
97,010 1 8 8 295 0 T . . )
97,080 1 8 8 30,2 \\//:llllg Freg;en Percent P\éilfm Cur\r;:latl
97,140 1 8 8 31,0 percent
97,170 1 8 8 31,8 31,270 1 B F) 8
97,320 1 8 8 32,6 77.620 1 8 8 16
97,440 1 8 8 33,3 78‘330 1 ’8 l8 2'3
97,460 1 8 8 34,1 811850 1 ’8 l8 3'1
97,600 1 8 8 34,9 82‘610 1 ’8 l8 3'9
97,620 1 8 8 35,7 84‘160 1 ’8 l8 4'7
97,640 1 8 8 36,4 87‘350 1 ’8 l8 5'4
97,670 2 1,6 1,6 38,0 91’570 1 ’8 l8 6’2
97,690 1 8 8 38,8 911850 1 ’8 l8 7'0
97,740 1 8 8 39,5 92‘890 1 ’8 l8 7’8
97,760 1 8 8 40,3 93’550 1 ’8 l8 8’5
97,780 1 8 8 41,1 93‘680 1 ’8 l8 9'3
97,820 2 1,6 1,6 42,6 94’170 1 ’8 l8 1'0 1
97,970 1 8 8 43,4 ’ ’ ' ’
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94,330 1 ,8 8 10,9 98,000
94,370 1 ,8 8 11,6 98,030
94,440 1 ,8 8 12,4 98,840
94,490 1 ,8 8 13,2 98,970
94,570 1 ,8 8 14,0 99,020
94,610 1 ,8 8 14,7 99,030
94,650 1 ,8 8 15,5 99,120
94,660 1 ,8 8 16,3 99,190
94,780 1 ,8 8 17,1 99,210
94,830 1 ,8 8 17,8 99,240
94,910 1 ,8 8 18,6 99,330
94,970 1 ,8 8 19,4 99,360
95,040 1 ,8 8 20,2 100,000
95,120 1 ,8 ,8 20,9 Total
95,190 1 ,8 8 21,7

95,670 1 ,8 8 22,5

96,750 1 ,8 8 23,3

97,290 1 ,8 8 24,0

97,370 1 ,8 8 24,8

97,760 1 8 8 25,6
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ANEXO I11:
ESTRUCTURA DE LAS TABLAS DEL SISTEMA DE CONTROL
DE LA SECCION DE HILATURA DE TEXTIL
SANTANDERINA,S.A.
(HIL.PRG)
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Contenido de hil.prg

Médulo Tabla origen | Tabla resultante | Explicacién

velocida.prg Velocida.dat Velocida.dbf Mediante una tabla temporal (origen.dbf) tabula los

paros.prg Paros.dat Paros.dbf datos de la tabla de origen de acuerdo con la estructura
utilizada por el Uster, separando los diferentes
campos.

calend.prg Velocida.dbf Velocida.dbf Convierte las horas en minutos (cero= 1 de enero a las

dia.prg Paros.dbf Paros.dbf 00 horas), reordena las fechas, incluye el dia como

diaseman.prg serie natural de 6 am a 6 am (1 de enero = 1), y
enumera los dias de la semana (lunes=1).

vm.prg Velocida.dbf Veltiem.dbf Agrupa las velocidades en dias laborales (de 6 am a 6
am del dia siguiente) ponderadas por la duracion del
turno o cambio de materia/titulo. Calcula la desviacion
estandar con respecto a la media de las velocidades.

veloc.prg Paros.dbf Paros.dbf Incorpora a la tabla de paros los datos relativos a

Velocida.dbf titulo, materia, velocidad y tiempo.

agrupa.prg paros.dbf Paro_tip.dbf Agrupa la duracion de los paros por tipo de paro y dia
para cada maquina/materia/titulo.

ps.prg Veltiem.dbf Paro_tip.dbf Genera una tabla en la que presenta por dia las
velocidades ponderadas con sus paros
correspondientes. Asimismo incluye aquellos dias que
no presentan ningln tipo de paro.

name.prg Paro_tip.dbf Parofin.dbf Agrupa los paros por el tipo considerado, INE, IP y
EP para cada dia, segin la maquina/materia/titulo.
Calcula el tiempo neto disponible TND, R1, R2 y R3.

rend.prg Parofin.dbf Rendim.dbf Calcula las velocidades medias ponderadas por el
tiempo real, R1 ponderado por TND vy los
rendimientos R2 y R3 ponderados por el tiempo total
(TT), para todos los dias agrupando por un lado de
lunes a viernes, sdbados y domingos de acuerdo con el
numero de maquina/materia/titulo.

control.prg Rendim.dbf Control.dbf Separa los dias de la semana de los sabados y
domingos a efectos de presentacion.

estand.prg Estand.dbf Rendim.dbf Informa de desviaciones en velocidades medias y R1

Rendim.dbf segln los estandares.
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ANEXO 1V:
EL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE PRODUCCION POR
EL SISTEMA DE CONTROL DE TEXTIL SANTANDERINA, S.A.

EJEMPLO DE FUNCIONAMIENTO DE HIL.PRG
Y CALCULO DE TIEMPOS A POSTERIORI



VEL.DAT

RECO0OC00290399060000
3N01048000001010000000000120000980820001687000000000000000000130017201400016000000+000000000000000+00
00000000000000000000000000000000000000000CARDAOLI0000000001ALGODO 000001050300000000003FF7
REC0OC00290399140000
3N02002400001010000000000005000980820001680000000000000000000010017801400000000000+000000000000000+00
00000000000000000000000000000000000000000CARDAOLI0000000001ALGODO 000001050300000000002D9D
RECOC00290399142400
3N01045600001010000000000100000980820001707000000000000000000030023401100000000000+000000000000000+00
00000000000000000000000000000000000000000CARDAOLI0000000001TENCEL 00000105030000000000050B
RECO0C00290399220000
3N01048000001010000000000110000980820001480000000000000000000040017601400002000000+000000000000000+00
00000000000000000000000000000000000000000CARDAOLI0000000001TENCEL 000001050300000000002B23
RECOC00300399060000
3N01048000001010000000000120000980820001500000000000000000000060027601300001000000+000000000000000+00
00000000000000000000000000000000000000000CARDAOLI0000000001TENCEL 000001050300000000001C53
RECOC00300399140000
3N01048000001010000000000050000980820001460000000000000000000050018500900000000000+000000000000000+00
00000000000000000000000000000000000000000CARDAOLI0000000001TENCEL 000001050300000000003C7F
RECOC00300399220000
3N01048000001010000000000120000980820001480000000000000000000020013401000000000000+000000000000000+00
00000000000000000000000000000000000000000CARDAOLI0000000001TENCEL 000001050300000000003FFE
PAROS.DAT

RECOCO02

2N290399063800000100008LI0037000000290399104300000100008EN0006000000290399104300000100008ENO006000000
2903991050000001000979700014000000290399105300000100014Av0063000000290399145800000100068CM00014000000
01

RECOCO02
2N2903991526000001000979700034000002903991814000001000075A0002800000290399231500000100007SA0003200000
300399120000000100014Av0495000000000000000000000000000 000000 000000000000000000000 000000
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VELOCIDA.DBF

FECHA|HOR |C |TIEMP|PRO |RD |DIA |VELOCI [MAQUIN |O (G [MATE TITU[MES |DI [ANYO |[HORAE|SEM [N__M (DI |D|M |TUR
DUC M_ A LO A X A A NO
290399 (600 |1 |480 120 |98 |29 |1687 CARDA |1 |1 |ALGODO (105 |03 29 (99 125640 (13 10 88 |1 0
290399 (1400 |2 |24 5 98 |29 |1680 CARDA |1 |1 |ALGODO (105 |03 29 (99 126120 (13 10 88 |1 0
290399 (1424 |1 |456 100 |98 |29 |1707 CARDA |1 |1 |TENCEL (105 |03 29 (99 126144 (13 10 88 |1 0
290399 (2200 |1 |480 110 |98 |29 1480 CARDA |1 |1 |TENCEL (105 |03 29 (99 126600 (13 10 88 |1 0
300399 (600 |1 |480 120 |98 |30 |1500 CARDA |1 |1 |TENCEL (105 |03 30 |99 127080 (13 10 89 |2 0
300399 (1400 |1 |480 50 (98 |30 |1460 CARDA |1 |1 |TENCEL (105 |03 30 199 127560 (13 10 89 |2 0
300399 (2200 |1 |480 120 |98 |30 1480 CARDA |1 |1 |TENCEL (105 |03 30 199 128040 (13 10 89 |2 0
PAROS.DBF
FECHA|HORA [MAQ |SI |[CO [NAM |DURA |A |[M |D [HORAE |MATE |TITU|TIEM|C [VELO |PROD |O [S|RES |SE |DIAE (DI [TUR
LO |P ucC NO
290399 |638 10 0 |008 LI 370 9910329 (125678 |ALGODO|105 |[480 (1 (1687 |120 0)0000 |13 (88 1 )2
290399 (1020 (10 0 |008 [EN |60 9910329 (125923 |ALGODO|105 |[480 (1 (1687 |120 0)0000 |13 (88 1 )2
290399 (1043 (10 0 |008 [EN |60 9910329 (125923 |ALGODO|105 |480 (1 (1687 |120 0)0000 |13 (88 1 )2
290399 (1050 (10 0 |097 (97 14 9910329 (125930 |ALGODO|105 |480 (1 (1687 |120 0)0000 |13 (88 1 )2
290399 (1526 (10 0 |097 (97 34 99103129 (126206 |TENCEL |105 |456 |1 (1707 |100 0)0000 |13 (88 1 )2
290399 (1814 (10 0 |007 [SA |28 99103129 (126374 |TENCEL |105 |456 |1 (1707 |100 0)0000 |13 (88 1 )2
290399 (2315 (10 0 |007 [SA |32 9910329 (126675 |TENCEL |105 |480 |1 (1480 |110 0)0000 |13 (88 1 )2
300399 (1200 (10 0 |014 [AV  |4950 [99|03|30|127440 |TENCEL |105 (480 |1 |1500 |120 0)0000 |13 (89 2 |2
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PARO TIP.DBF
DIASE [DIAE[SEM [MAQ [MAT TITU [NAM [TIPO_DE_[SUMADED [SUMADET [PROMEDIODE |DESVES [ANY [MES [DIA
MANA [X  |ANA |UINA Lo |[E  |PARO  |URA IEMP TDEV |0
1 88 |13 |10 |ALGODO |105 [97 [INE 14 504 1686,667 1491 (99 [03 |29
1 88 |13 |10 |ALGODO |105 |[EN [INE 120 504 1686,667 1491 (99 [03 |29
1 88 |13 |10 |ALGODO [105 LI [IP 370 504 1686,667 1491 (99 [03 |29
1 88 |13 |10 |TENCEL |105 [97 [INE 34 936 1590,590 113463 (99 [03 |29
1 88 |13 |10 |TENCEL 105 [SA [INE 60 936 1590,590 113463 (99 [03 |29
2 89 |13 [10 |[TENCEL [105 |AV [EP 4950 1440 1480,000 16,330 (99 |03 |30
PAROFIN.DBF
DIA[DIA [MAQ [MATE [TITULO |SUMA[PROMEDI |DESVES |EPTI [INETI[IPTIM [TND R1 R2 R3
DETI |0 D ME |ME [E

1 [88 |10 |ALGODO [105 504 |1686,667 |1,491 |0  |134 [370  |467,0000 |97,1306 |92,6587 |100,0000
1 [88 |10 |TENCEL [105 936 1590590 [113463 [0 [94 |0 936,0000 98,9957  |100,0000 |100,0000
2 |89 |10 |TENCEL [105 1440 [1480,000 |16,330 4950 |0 0 9450000 |100,0000 |656250 |65,6250
RENDIM.DBF
MA [MATERIA[TITU [CUE [TIEMP  [PROMED [DESVE |[R1  |DSRI |R2 DSR2 |R3 DSR3 |[VELMIN [VELMAX [D
Q LO
10 |ALGODO [105 |1  [453600 |1686,667 |0,000 |97,131 [0,000 |92,659 |0,000 |100,000 [0,000 |1686,667 |1686,667 |5
10 |TENCEL [105 |2 [1871,600 |1534,751 55292 [99,500 |0,502 |79,167 |16,796 |79,167 |16,796 |1480,000 |1590,590 |5

MAQ | FMAX | FMIN | VELERR | RIERR

10 | 990330 | 990329 0,04 -0,03

10 | 990330 | 990329 -0,04 0,00
ESTAND.DBF
MAQUINA MATERIA TITULO |VELOCIDA |R1 FMIN |[FMAX [NOTAS
10 ALGODO 105 1626,667 100,000 990330 [990330
10 TENCEL 105 1593,566 99,500 990330 [990330
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Resumen de tiempos:

345

FEC HOR |C [TIEMPO |TIEMPO TOTAL |[PAROSen [TIEMPO
POR TURNO O minutos REAL
EQUIVALENTE

290399 (600 1 1480

290399 (1400 |2 |24 504 50,4 453,6

290399 (1424 |1 |456

290399 (2200 |1 |480 936 9,4 926,6

300399 (600 1 1480

300399 (1400 |1 |480

300399 (2200 |1 |480 1440 495 955,0

Que si los calculamos a partir de los rendimientos:

TND TT IPTIME |EPTIME |INETIME

466,998 |503,997 |36,998 0,000 13,398

1881,005 |2375,996 |0,000 494,991 19,405
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